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INTRODUCCION AL PROYECTO

La exactitud de un instrumento es el término usado para describir la cercania con la
cual las mediciones se aproximan al valor de la variable medida.
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1.1 INTRODUCCION

El hombre en su afan de proporcionarse una vida mas comoda y segura ha tenido la
necesidad de ampliar su capacidad para producir trabajo, tanto fisico como mental. La
capacidad para producir trabajo fisico lo ha logrado por medio del empleo de maquinas que
utilizan para su funcionamiento algun tipo de energia. El trabajo mental que se presenta
para poder controlar estas maquinas es el que en un principio, se realizaba por medio de
los sentidos del hombre, y a medida que se fue avanzando la complejidad de las maquinas
y procesos, el hombre ha utilizado instrumentos que le permiten ampliar la capacidad de
sus sentidos.

El Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) fue fundado hace casi 50 afios ya que PEMEX
necesitaba apoyo tecnolégico, desde entonces el IMP se ha dedicado a desarrollar y aplicar
ingenieria a los diferentes proyectos que solicita Petréleos Mexicanos principalmente. Es
por eso que el IMP es conocido como el brazo tecnolégico de PEMEX.

Conforme pasan los afios, la explotacion de hidrocarburos en tierra (costa adentro) tiende
a disminuir debido principalmente, a que estos son recursos no renovables, mismo que
obliga a explorar nuevas aéreas con condiciones naturales mucho mas dificiles, como es el
caso de los yacimientos en el mar (costa fuera). Para lograr extraer el petréleo de aguas
profundas, PEMEX utiliza plataformas de exploracion y produccién, estos equipos o
plataformas de perforacion se componen de 7 médulos o paquetes: Maquinas, Bombas,

Perforacion, Liquidos, Presa de lodos, Silos y Habitacional.

En este caso PEMEX solicita al Instituto Mexicano del Petréleo desarrollar la ingenieria
complementaria para la interconexion de dos paquetes (Silos y Liquidos), estos dos
paquetes se integraran a la plataforma de perforaciéon Ixtoc-A, los cuales sustituiran a los
paquetes ya existentes. Como todo proyecto se lleva a cabo una planeacion y distribucién
de actividades a las diferentes aéreas que participan en el desarrollo del proyecto, las
diferentes areas que componen al IMP le han dado prestigio gracias a la calidad de la
ingenieria que se presenta en los proyectos que se le solicitan.

En este proyecto participaron diferentes areas con las que cuenta el IMP como son el area
de procesos, turbias, eléctrico, seguridad e instrumentacion y control. De cada una de ellas
se dard una descripcion de que es lo que a cada una corresponde y nos enfocaremos mas

al area de instrumentacion y control.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Implementar y desarrollar la ingenieria necesaria para llevar a cabo interconexion de dos
paquetes (silos y liquidos) al equipo de perforacion PM-4047 de la plataforma Ixtoc-A,
considerando las necesidades operativas y de actualizacion tecnolégica, de normatividad,
en materia de seguridad y proteccion ambiental, de acuerdo a las expectativas y
necesidades del cliente, plasmadas en las bases de usuario derivadas de la informacion
levantada por el personal del IMP en visitas y entrevistas con el personal de las areas

operativas de la Division Marina de dichas instalaciones.

Uno de los objetivos es suministrar el Paquete Habitacional que tendr4 como funcion:
proveer hospedaje, vestuario, higiene personal, alimentacion, servicios de lavanderia,
recreacion, servicios administrativos y primeros auxilios para el personal de operacion y
mantenimiento de la Plataforma de Perforacion, cumpliendo con todos los requerimientos

nacionales e internacionales de seguridad y proteccién al ambiente.

El Disefio de la Plataforma Habitacional asegurara que los materiales para los sistemas de
construccién seran ligeros, resistentes al ambiente marino, de minimo mantenimiento, que
cumplan con las normas de control de calidad nacionales e internacionales y los acabados,
mobiliario y equipos, se adecuen a las necesidades, teniendo en consideracién una maxima

duracion de vida y bienestar del personal.

1.2.2 ESPECIFICO

El objetivo principal de instalar este paquete de Liquidos, es el almacenamiento y
abastecimiento de agua potable, agua fresca, diesel, aceite lubricante y agua de mar (agua
salada). Empleados respectivamente para el consumo humano, para la formacién de lodos,
como combustible, como lubricante y como enfriamiento a los motogeneradores de energia

eléctrica.
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El objetivo principal del paquete de Silos, es almacenar vy distribuir el cemento y barita
mediante el transporte neumatico de estos productos a la unidad de mezclado y a la unidad

de cementacion.

Garantizar la continuidad operativa de los equipos de perforacion y su confiabilidad para la

realizacion de los trabajos correspondientes a estos.

El equipo también debera contar con sistemas para la prevencién y combate de siniestros
como incendios, presencia de gas sulfhidrico o gas combustible.

Equipo de seguridad y salvamento para abandono de plataforma, asi como también se
cuente con procedimientos de seguridad, sefializacién y de reaccion en caso de siniestros.

1.3 JUSTIFICACION

Las plataformas marinas le generan a Pemex Exploracién y Produccién (PEP) costos
considerables en los precios de arrendamiento y/o su construccion, asi también lo costoso
y complicado que resulta el mantenimiento y el traslado a ellas tanto de personal como de

equipos, herramientas, materiales etc.

PEP se ve beneficiado con la sustitucion, construccion e interconexion de los paquetes
nuevos de Silos y Liquidos del equipo de perforacion PM-4047 de la plataforma Ixtoc-A,
puesto que se generan ahorros considerables y al mismo tiempo se logra la rehabilitacion

de mddulos que PEP tenia en proceso de baja de sus activos.

Debido al incremento de la demanda de equipos de perforacibn marina, de manera
proporcional se generé con ello mayor demanda en los materiales que se necesitan en una
plataforma de exploracion y produccion, con la interconexion de los nuevos paquetes de
Silos y Liquidos se aumenta la capacidad de almacenamiento de los materiales que se
utilizan en dicha plataforma.

En el paquete de Silos aumenta la capacidad de almacenamiento de Cemento y Barita y
en el paquete de Liquidos se aumenta la capacidad de almacenamiento y abastecimiento

de agua potable, agua fresca, diesel, aceite lubricante y agua de mar (agua salada).
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Debido a que en algunas plataformas la instrumentacién se esta volviendo obsoleta, se
requiere la participacion de la especialidad de Instrumentacion y Control en este proyecto
con la intencién de modernizar toda la instrumentacién para poder monitorear y controlar
las variables de proceso, no solamente de manera local sino también de manera remota
desde un cuarto de control, para esto se implementan los instrumentos mas nuevos que

ofrecen los proveedores.

1.4 ALCANCES

PEP proporcionara al IMP una relacién y caracteristicas técnicas de equipos que adquirira
con otros proveedores y que seran incorporados al equipo PM-4047, se establecen los
requerimientos de disefio que debera cumplir el Equipo de Perforacion Marina PM-

4047, El IMP llevara a cabo una recopilacién de informacion en las instalaciones de PEP.

El proveedor del servicio debera incluir el suministro, acarreo, manejo, carga, descarga,
recepcion y estiba de todos los materiales directos y consumibles, mano de obra,
herramienta, equipo de construccién y todos los servicios especializados que se requieran
para poder llevar a cabo el objeto de la obra, en calidad, costo y plazo estipulados.

PEP proporcionara al IMP informacién a través de los usuarios de los equipos referentes a

consideraciones que deberan tomarse en cuenta en el desarrollo de la ingenieria.
El IMP debera considerar para el desarrollo de la ingenieria:
La fabricacion e instalacion de tuberias de servicios de los paquetes.

La instalacion e interconexion entre paquetes costa fuera.

La aplicacion de recubrimientos anticorrosivos.

® & o o

De los anteriores puntos incluyen la revision y adecuacion de la ingenieria basica y
de detalle proporcionada como referencia de los paquetes de perforacion PM-4036
y PM-4035.

& El alcance incluye la instalacion e interconexion eléctrica del sistema de fuerza, el

sistema de alumbrado y el sistema de tierra de cada modulo.

10
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1.4.1 ALCANCES GENERALES DE INSTRUMENTACION

Existen sistemas o equipos “paquete” donde el sistema de control se encuentra integrado

en su propia unidad de Control Légico Programable (PLC).

Estos PLC’s se deberan conectar al PLC Maestro, mediante cable con recubrimiento
antillama y para ambiente marino, el cual se conectard por conector en los extremos. El
PLC maestro se debera comunicar via Ethernet TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet) a una Estacién de Operacion y Configuracion (EOC) que
se localizara en el cuarto del supervisor mecanico y otra estacién en el cuarto del

Superintendente, ambas ubicadas en la habitacional de la plataforma.

La senalizacion de la instrumentacion que no forma parte de los equipos “paquete” se
debera integrar a los gabinetes de Barrera de Seguridad Intrinseca (BSI) y estos se
comunicaran con el PLC maestro. Los gabinetes de BSI se deberan localizar en los

paquetes del equipo de perforacion PM-4047.

El sistema de control para el equipo de perforacién debera contar con una Unidad de
Alimentacién Ininterrumpida (Por sus siglas en ingles UPS) en caso de falla de energia. El

disefio de esta unidad correspondera a la especialidad Eléctrica.

En base a las consideraciones anteriores, se deben contemplar los siguientes alcances:

& Elaboracion de la ingenieria para la integracion de los sistemas de control de los
equipos “paquete” a un Sistema Digital de Monitoreo y Control de Servicios
Auxiliares (SDMCSA).

& Elaboracion de la ingenieria para la integracion de la instrumentacién en campo a
los gabinetes de Barrera de Seguridad Intrinseca (BSI).

& Elaboracion de la Ingenieria para la integracién de los BSI al PLC maestro.

11
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1.5 LIMITACIONES

Para el desarrollo y ejecucion del proyecto se presentan diferentes limitantes de manera
general, esto implica que para todos los avances y resultados de las especialidades del IMP
genera un atraso en la entrega final del proyecto, esto trae como consecuencia atraso en
proyectos que estan en espera, ademas de mano de obra, de la cual no se reciben
honorarios para de los ingenieros involucrados en el proyecto.

Algunas de las principales limitantes de este proyecto son las siguientes:

& Transporte al area de trabajo tanto para el personal como para el material y los
equipos a instalar. Porque a veces son escasos los medios de transporte ya sea
por mar o por aire, ademas de lo caro que resulta este servicio.

& Comunicacion un poco complicada y tardia entre IMP y la escuadrilla de
construccion que se encuentra abordo.

& Falta de capacitacion por parte de los técnicos de la escuadrilla de construcciéon
abordo, se complica en algunas ocasiones la interpretacién de los Diagramas de

Tuberias e Instrumentacién (DTI's) presentados por el IMP.

12
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1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A raiz del programa de desarrollo en la explotacion de campo en la sonda de Campeche se
increment6 notablemente la demanda de equipos de perforacion marina, dichos equipos de
perforacion a pesar de la demanda que existe en el mundo son escasos, generandose con
ello un incremento considerable en los precios de arrendamiento de plataformas

autoelevables para disponer de sus servicios.

Actualmente se requiere dar mantenimiento integral a los equipos de perforacion y
reparacion de pozos, ya que han operado de manera continua 22 afios en promedio, por lo
que el ambiente marino y lo complejo que resulta dar mantenimiento costa fuera han sido

factores que han influido en el deterioro y alta corrosion de las estructuras metélicas.

Algunas plataformas marinas que estaban “abandonadas” por alguna razén, estaban a
punto de ser dadas de baja del inventario de PEMEX, pero actualmente PEMEX tiene la
vision de echar a andar dichas plataformas, para aumentar su capacidad de produccién y
almacenamiento de los productos y materiales que se necesitan para el proceso y asi

también ahorrar millones de délares en arrendamientos con compafiias extranjeras.

Para esto se tiene un programa de sustituir los paquetes que actualmente se encuentran
operando por paquetes de reciente fabricacion a fin de restituir su estado y vida (util
apoyando a que se mejoren las condiciones de operacion y de seguridad en el personal,
medio ambiente y los equipos. Ademas de sustituir equipos, también se debe hacer un
mantenimiento o sustituciéon por completo de todo lo que involucra a los equipos, tuberias,
instrumentos, cableado, equipos de seguridad, ya que no Unicamente los equipos son los

que se deterioran si no también los componentes.

PEMEX se ve en la necesidad de solicitar la intervencion de especialistas de algunas firmas
de ingenieria para que desarrollen y apliquen los proyectos que resuelven algunos de los

problemas por los cuales esta pasando actualmente.

13
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2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL IMP

Como consecuencia de la transformacion industrial del pais y de la necesidad de
incrementar la tecnologia relacionada con el desarrollo de las industrias petrolera,
petroquimica bésica, petroquimica derivada y quimica, el 23 de agosto de 1965 fue creado
el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP).

En el decreto que se publico en el Diario Oficial el 26 de agosto de 1965, se establecen
como objetivos del IMP:

La investigacion cientifica basica y aplicada;
El desarrollo de disciplinas de investigacion basica y aplicada;
La formacion de investigadores;

La difusion de los desarrollos cientificos y su aplicacion en la técnica petrolera;

® a2 o0 T p

La capacitacion de personal obrero que pueda desempefiar labores en el nivel
subprofesional, dentro de las industrias petrolera, petroguimica basica, petroquimica
derivada y quimica. A mas de cuatro décadas, el IMP sigue cumpliendo con los

objetivos que le dieron vida.

2.1.1 CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA
INDUSTRIA PETROLERA

El IMP naci6 por iniciativa del entonces director general de Pemex, Jesls Reyes Heroles,
quien reconoci6 que la planeacion y el desarrollo de la industria petrolera deberian ser
congruentes con las necesidades de una economia mixta. Por esta razdn, considerd
necesario fomentar la investigacion petrolera y formar recursos humanos que impulsaran el

desarrollo de tecnologia propia.

De esta forma, desde 1965, el Instituto Mexicano del Petrdleo ha contribuido al desarrollo

del pais, mediante la formacion de recursos humanos y la creacion de tecnologia propia.

15
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2.1.2 CONSTANTE CRECIMIENTO

Con la Ley Orgéanica de Pemex se optd por separar las tareas industriales y comerciales
de la paraestatal. Con ello surgieron Pemex Exploracién y Produccién; Pemex Refinacion;
Pemex Gas y Petroquimica Bésica; Pemex Petroquimica, de caracter técnico, industrial y
comercial, con personalidad juridica y patrimonio propios.

La nueva estructura de Pemex dio pauta al Instituto Mexicano del Petréleo para delinear
otras actividades de investigacion y desarrollo de tecnologias, se impulsaron distintas areas
estratégicas de la institucién y se implantaron medidas administrativas para mejorar su

posicion financiera.

2.2 CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION

El IMP regional de la zona marina dirige los proyectos de aplicacién industrial con un
enfoque de alineacion a PEMEX basado en el suministro de valor, vigilando la rentabilidad
del negocio, que se tiene con PEMEX y las demas compafiias enfocadas a la industria
petrolera.

La Direccion Regional Marina, con sede en la Ciudad del Carmen, Campeche, comprende
a las entidades federativas de Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Queda comprendido
dentro de la esfera de competencia de esta Direccidon Regional, el municipio de Paraiso de
la entidad federativa de Tabasco.

2.2.1 MISION

Transformar el conocimiento en tecnologia y servicios de valor para la industria petrolera.

2.2.2 VISION

En 2017: Ser un centro publico de investigaciéon de clase mundial con personal reconocido,
tecnologia y servicios que contribuyen al desarrollo de la industria petrolera.

Esta vision implica que:

16
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& Losresultados de la Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (IDT) con orientacién de
negocios son aplicados por la industria petrolera. Algunos inclusive se utilizan en el
ambito internacional.

& El conjunto de productos y servicios que ofrece el IMP, impactan directamente en la
cadena de valor de la industria petrolera.

& EI IMP proporciona soluciones integrales por la sinergia lograda entre las diferentes
especialidades.

& Se cuenta con centros regionales con infraestructura de vanguardia, que facilitan la
interaccion con la industria petrolera.

& EI IMP es una comunidad comprometida, capacitada y reconocida; suficiente para
contribuir al desarrollo de la industria petrolera.

& EIIMP es una organizacion sustentable técnica y financieramente.

2.2.3 VALORES INSTITUCIONALES

Son fundamentales para realizar la mision y alcanzar la vision. En el IMP se reconocen tres

valores:

Integridad y congruencia.- El IMP tiene un comportamiento ético en acciones y

decisiones, con honestidad, respeto y confianza.

Liderazgo.- El IMP apoya el logro de la mision y la vision con el ejemplo personal,
promoviendo tanto la innovacion y creatividad, como el sentido de pertenencia, identidad y
lealtad de la comunidad.

Calidad.- Todos los esfuerzos del IMP basados en el conocimiento y los orientamos a la
satisfaccion de nuestros clientes, actuando de manera efectiva con oportunidad y

competitividad.
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2.3 LOCALIZACION

2.3.1 MACROLOCALIZACION

Las instalaciones del IMP region marina se encuentra ubicado en México: en el estado de
Campeche que se localiza al sureste de la Republica Mexicana y al oeste de la peninsula
de Yucatan, entre los paralelos 17°49'y 20°51' de latitud norte y los meridianos 89°06' y
92°27' de longitud oeste. Colinda al noreste con el estado de Yucatan, al este con el estado
de Quintana Roo, al sureste con Belice, al sur con la Republica de Guatemala, al suroeste

con el estado de Tabasco y al oeste con el golfo de México.

GOLFO DE
MEXICO

Isla def Carmen

S =
LAGUNA DE

M TERMINOS o

L 3

o s 10 20 km\—’\ﬂ\f‘_

Fig. 1: Ubicacién de Ciudad del Carmen en el Estado de Campeche.
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2.3.2 MICROLOCALIZACION

Las instalaciones del IMP de la Regidén Marina se encuentran en Av. Periférica Norte No.
67 Esquina calle 35-B Col. San Agustin del Palmar C.P. 24110 en Ciudad del Carmen,
Campeche.

Fig. 2: Ubicacion de las Instalaciones del IMP
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Aqui presentamos los fundamentos teoricos en los que se basé el IMP, para desarrollar el
proyecto denominado “Ingenieria Complementaria para la Interconexion de dos paquetes

(Silos y Liquidos) al equipo de perforacién PM-4047 de la plataforma Ixtoc-A”.

Se presenta informacion relacionada a los paquetes a instalar y a cada una de las
especialidades del IMP que participaron en el desarrollo del proyecto, en el cronograma de
actividades se hace mencion de las especialidades involucradas, por lo que se realizé una
investigacion relacionada a cada una de las areas, dando una descripcién de lo que es cada
una de ellas y también mencionando algunas de las actividades que deben realizar. Todo
esto para dar una idea de que es a lo que se dedican las especialidades que conforman la
prestigiosa firma de ingenieria, el Instituto Mexicano del Petroleo.

3.1 ANTECEDENTES

En el afio de 1997, a raiz del programa de desarrollo en la explotacion de campo Cantarell,
se incrementd la demanda de equipos de perforacibn marina, generandose con ello un
incremento considerable en los precios de arrendamiento de plataformas autoelevables, asi
mismo, se manifesto la escasez de estos equipos en el mercado internacional, por tal motivo
Pemex Exploracion y Producciéon (PEP) a través de la Subdireccién de Perforacion y
Mantenimiento de Pozos, implemento un programa de rehabilitacién de equipos de tipo
modular para montarse en plataformas fijas, que eran de su propiedad y que se encontraban

en proceso de tramite de baja de sus activos fijos.

Los trabajos consistiran en la fabricacion de los Paquetes Estructurales de los Equipos de
Perforacion y Reparacion de pozos, incluyendo todos los elementos estructurales
principales, secundarios, accesorios periféricos y componentes; tuberias para todos los
servicios (aire, agua, diesel, lodos, aceite, etc.); elemento arquitectdénicos y equipamiento
del paquete habitacional para su posterior traslado, instalacion e interconexiéon en las

plataformas fijas de acuerdo al programa operativo vigente.

Actualmente se requiere dar mantenimiento integral a los equipos de perforacion y
reparacion de pozos, ya que han operado de manera continua 22 afios en promedio, por lo
que el ambiente marino y lo complejo que resulta dar mantenimiento costa afuera han sido

factores que han influido en el deterioro y alta corrosion de las estructuras metélicas
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conformadas de perfiles estructurales diversos de acero al carbén en donde se albergan

las unidades electromecanicas y las tuberias de servicio del equipo de perforacion, por lo
que se tiene programa de sustituir los paquetes que actualmente se encuentran operando
(Habitacional, Maquinas, Silos, Bombas, Liquidos, Perforacién y Lodos) por paguetes de
reciente fabricacién a fin de restituir se estado y vida util apoyando aunque se mejoren las

condiciones de operacion y de seguridad en el personal, medio ambiente y los equipos.

3.2 GENERALIDADES DEL SERVICIO

El servicio requerido consiste en la elaboracion de la ingenieria para la interconexion de
dos paquetes (silos y liquidos) para el equipo de perforacion marina PM-4047, tomando
como referencia el prototipo de la ingenieria del Equipo PM-4035 y del Equipo PM-4036
aplicando los avances tecnolégicos de ingenieria, por adiciones o modificaciones en los
componentes, por actualizacién en la normatividad nacional e internacional, la cual debe

ser validada y certificada.

3.2.1 LOCALIZACION

La ubicacién de este equipo se localiza en la Sonda de Campeche.

3.2.2 UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Este equipo tiene definida su ubicacion final, es en la plataforma Ixtoc-A en la Sonda de

Campeche.

3.2.3 CARACTERISTICAS DE LA PLATAFORMA DONDE SE INSTALARA EL
EQUIPO

Este equipo se ubicara en la plataforma Ixtoc-A de la Sonda de Campeche, asi mismo
debido al tipo de operacion que se realiza, la cual tiene las siguientes dimensiones: 75 pies
en los ejes de las letras Ay B, incluyendo dos volados de 15 pies cada uno y 161.5 pies en
los ejes 1 a 4, incluyendo dos volados, uno de 22.5 pies en eje uno y el otro de 19 pies en
el eje 4, siendo mayor a la de 12 pozos, datos que necesariamente deben considerar en el

disefio.
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3.2.4 CONDICIONES OPERATIVAS DE LA PLATAFORMA IXTOC-A

Los equipos de perforacion marina tipo paquete para operar a bordo de plataformas fijas
propiedad de PEMEX Exploracion y Produccion, se componen de siete modulos de forma
poliédrica rectangular fabricados de perfiles laminados y tubulares, con envolvente de placa
troquelada de acero al carbon, conteniendo en su interior maquinaria y equipo para llevar a
cabo la perforacion de pozos petroleros con profundidades de hasta 21,000 pies de longitud
con tuberia de 5”, capacidades nominales de hasta 2,000 HP, siendo totalmente autbnomos
en cuanto al suministro de energia y servicios propios, los paquetes modulares se

interconectan durante su instalacion, utilizandose para extraer hidrocarburos.

Los médulos se instalan sobre una base estructural tipo octapodo o de otro disefio, que
varian de acuerdo a las necesidades de produccion, estos equipos perforan en octapodos
que pueden ser de 12 o 18 pozos, tiene la caracteristica de poder auto deslizarse de un
pozo a otro dentro del mismo octapodo, asi mismo el equipo completo se puede transportar

a otro octapodo para perforar otra serie de pozos.

El suministro de consumibles como diesel, agua industrial, barita, cemento y/o agua
potable, se realiza a través de barcos abastecedores los cuales se conectan a las lineas de

abastecimiento del equipo en los muelles de la plataforma.

El personal que labora en los equipos de perforacion, se transporta desde el puerto de Cd.
del Carmen ala Sonda de Campeche, a través de embarcaciones rapidas o en helicopteros,
por lo que cuenta con un helipuerto ubicado en la parte superior del médulo habitacional, el
cual normalmente se encuentra ubicado en la parte superior del paquete de maquinas,
colocado sobre un cargador de acero estructural disefiado para soportar dichas cargas.
Este modulo habitacional cuenta con servicios de hospedaje, alimentacion, sanitarios,
servicio médico y otros requeridos para el confort y descanso del personal.

El equipo también cuenta con sistemas para la prevencion y combate de siniestros como
incendios, presencia de gas sulfhidrico o gas combustible, equipo de seguridad vy
salvamento para abandono de plataforma, asi como también se cuenta con procedimientos
de seguridad, sefializacion y de reaccion en caso de siniestros, establecidos de manera

institucional en Seguridad Salud y Proteccion Ambiental (SSPA).
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3.3 FILOSOFIA DE OPERACION DEL EQUIPO DE PERFORACION

El proceso principal de un equipo de perforacion, tiene como objetivo la perforacion de un
pozo para la extraccion de Hidrocarburos provenientes de un manto petrolifero localizado
en el subsuelo, para ello se requiere el uso de una barrena de disefio adecuado a las
caracteristicas de la zona, para atravesar la corteza terrestre, la barrena esta conectada a
través de tuberias de didmetro y espesor adecuado al tipo de perforacion que se realiza,
esta se conecta a una union giratoria a través de la cual se inyecta el fluido de perforacion
mediante la conexién de una manguera flexible, con la finalidad de equilibrar las presiones
internas, lubricar y enfriar la barrena, recoger y transportar los recortes del fondo del pozo
y conducirlos a través del espacio anular hasta la linea de flote, que conecta con la primera
linea de temblorinas para separar recortes Vy filtrar el fluido de perforacion, colectandose
este en la presa de asentamiento de donde gravita hacia la segunda linea de separaciéon y
filtracion del fluido para separarlo de los sélidos que este contenga, colectandose
finalmente en la presa desde donde es succionado por el equipo de bombeo que lo vuelve
a inyectar al pozo, cerrandose el proceso citado. La rotacion que requiere la sarta para la
perforacion es suministrada por un conjunto motor eléctrico C. D., acoplado a una rotaria

de tipo pifibn y corona de engranes rectos.

Otro proceso considerado como secundario, es el de izaje, mediante el cual se recupera la
tuberia que se introduce al pozo, integrado por las siguientes unidades: Torre de
perforacion, Corona de poleas, Block de poleas viajero y gancho, Ancla de la linea muerta,
Malacate, Freno electromagnético y Cable. Mediante este sistema es posible controlar la
velocidad de la perforacion, mediante el control del peso sobre la barrena, combinando el

uso del freno electromagnético y el freno del malacate.

La energia requerida para los procesos principales para la perforacion de un pozo, asi
como también para los procesos auxiliares y de servicio, es suministrada a través de un
sistema de generacion autobnomo que se encuentra ubicado en el paquete de maquinas,
integrado por tres conjuntos motogeneradores, cada conjunto lo integra un motor de
combustion interna diesel acoplado de manera directa a un generador de corriente alterna
autoexcitado, cuya energia se distribuye mediante tableros de control y distribucion

ubicados en el cuarto de potencia.
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La energia en forma de corriente directa (C. D.) requerida para los motores de la misma
gue suministran potencia a la maquinaria principal del equipo, se lleva a cabo mediante un
sistema de conversién de Corriente Alterna (C. A.) a Corriente Directa (C. D.) ubicado en
el Puerto de Control Remoto (PCR), desde donde se distribuye y controlan los motores: 4
de bombas de lodos, 2 del malacate y uno de rotaria. La energia en forma de C. A. para
motores de servicios auxiliares, alumbrado, aire acondicionado y otros servicios, se
distribuye a través de 2 transformadores de potencia que reducen el voltaje de generacion
de 600 V a 480 V, alimentado de ahi tres tableros secundarios de C. A.: Centro de control
de motores “A” ubicado en el PCR, Centro de control de motores “B” ubicado en el paquete

de bombas y centro de control de motores “E” ubicado en el piso de perforacion.

El suministro de materiales y consumibles requeridos durante la perforacion, tales como:
tuberia, diesel, agua, aceite, bentonita, barita, cemento, alimentos, medicamentos,
refacciones y otros materiales diversos, son abastecidos mediante el uso de
embarcaciones que los transportan desde tierra hasta la plataforma, acoderandose a los
muelles desde donde son subidos, ya sea a través de las lineas de suministro o mediante
el uso de las grias con que el equipo cuenta, instaladas en las laterales del paquete de

bombas.

El agua de mar se requiere para abastecer la red de contraincendios, la cual cuenta con
dos conjuntos de motobombas tipo turbina vertical: una con motor de combustion interna y
otro con motor eléctrico. Otras dos motobombas tipo turbina vertical equipadas con motor
eléctrico, suministran agua para el sistema de enfriamiento de los motogeneradores,
operando de manera alternada, manteniendo siempre una unidad de relevo. El agua de
mar suministrada para su potabilizacién, es bombeada por dos motobombas tipo
sumergibles hasta la unidad ubicada en el paguete de maquinas, donde se somete a un
proceso de osmosis inversa para su potabilizacién, de donde se envia para su
almacenamiento en un tanque ubicado en el paquete de liquidos, desde donde es
bombeada a un sistema hidroneumatico que la presuriza para el abastecimiento del

conjunto habitacional.

En el paquete de liquidos se cuenta con un depdsito para almacenar agua salada para
otros servicios. También se cuenta con depdsito para almacenar agua industrial. En este

paquete de liquidos también se cuenta con un depésito para almacenar diesel y aceite.
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Para llevar a cabo estas filosofias de operacion, es necesario que el IMP realice la
integracion de los sistemas y servicios de los médulos en sistemas de control en forma
distribuida, con lo cual se permita al sistema operar, monitorear, controlar, administrar y

dar mantenimiento a las instalaciones y permita el manejo de personal.

Los servicios de los médulos deben satisfacer las necesidades directas de los usuarios
(Operacion), de la manera mas eficiente y econdémica, preservando la utilidad de la
estructura a largo plazo.

3.4 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (PLG)

El PLG es desarrollado por aportaciones de las diferentes areas, el area de procesos es
quien mas aporta a este importante plano, pero es importante mencionarlo porque es aqui
donde aparecen todos los equipos que se encuentran colocados en el area de trabajo y es
agui donde nosotros analizamos y ubicamos la instrumentacion que se requiere para el
buen monitoreo y control de los componentes y las variables del proceso, asi también tiene
la misma importancia para las demas especialidades porque ellos también parten del plano
de localizacién general para conocer la ubicacion y requerimientos de lo que a ellos

corresponde y se les solicita en el proyecto.

3.5 DISENO DE LOS PAQUETES

El equipo de perforacion esta conformado por paquetes para bombas, almacenamiento de
guimicos, maquinas, lodos, silos y liquidos, una subestructura y la torre, los cuales estan
compuestos principalmente por perfiles de acero estructural comercial, secciones tubulares

y placas lisas para pisos y placas troqueladas para muros; ademas se cuenta

con pasillos, los cuales son de rejilla electroforjada de barra dentada o antiderrapante, para

proteccion ante el ambiente marino se usaré recubrimientos a base de pinturas.
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3.6 PAQUETE DE LIQUIDOS

La finalidad principal de este paquete es el almacenamiento y abastecimiento de agua
potable, agua fresca, diesel, aceite lubricante y agua de mar (agua salada).

Estos servicios son empleados respectivamente para el consumo humano, para la
formacion de lodos, como combustible (en motogeneradores, gruas, maquinas de
perforacion y en bombas contraincendios), como lubricante (en motogeneradores, graas,
maquinas de perforacion y en bombas contraincendios) y como enfriamiento a los

motogeneradores de energia eléctrica.

En un nivel inferior del tanque de aceite lubricante y del tanque de agua salada se tiene un
area de bombas y un area de centrifugacion de diesel, cuya funcién es enviar liquidos a los

diferentes usuarios:

Adicional a los equipos que conforman el paquete, éste debe contar con los servicios
integrales necesarios para una operacion satisfactoria, tales como redes de tuberias con
sus accesorios, sistema de alumbrado, sistemas de movimiento de equipo mecénico,
sistemas de instrumentacién y control, sistemas de telecomunicaciones, sistemas de
seguridad y de contraincendios, sistemas de deteccion de gas y fuego y toda Ila

infraestructura necesaria para la operacion del paquete.

3.6.1 CIVIL

Este paquete sirve para alojar los liquidos para servicios como son agua salada, aceite,
diésel, agua fresca y potable, ademas de un cuarto de bombas debajo de los tanques de
agua salada y de aceite. Este paquete esta conformado por perfiles de acero estructural y
placas para dividir a los tanques, ademas cuenta con un pasillo lateral exterior y escalera

de para acceso al techo del tanque.

La parte civil, contempla las siguientes actividades:

é Disefio estructural del paquete de liquidos para las condiciones de izaje, arrastre y
transportacion.
é Disefio de orejas de izaje.

é Disefio del sistema de piso para rigidizacion de placas del cuarto de bombas.
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é Disefio de anclajes para las bombas localizadas en el cuarto de bombas.
Disefio de anclajes para las bombas centrifugadoras.

Disefio de pasillos y escalera con sus barandales.

Disefio de herrajes para ventiladores.

Disefio Pasillos y barandales

Disefio de Escaleras y barandales

® © © o o o

Disefio de marco de arrastre

3.6.2 TUBERIAS

Las lineas de tuberia para el Paquete de Liquidos se clasifican por diametro, nombre y
servicio y deberan estar de acuerdo con la lista de lineas y diagramas de tuberia e

instrumentacion de la ingenieria basica.

3.6.3 RECIPIENTES

En este paquete encontramos 6 recipientes atmosféricos rectangulares, que en realidad es
solamente uno dividido en varias secciones (tanque de agua salada, tanque de agua de
perforacion, tanque de agua potable, tanque de alimentacion de diesel sucio, tanque de
almacenamiento de aceite lubricante, tanque de almacenamiento de diese limpio). Los
tanques proporcionan el suministro y almacenamiento de los diferente productos para
efectuar el proceso de perforacion, todos los recipientes antes mencionados, estaran

fabricados en acero al carbon y se reforzaran en las paredes con acero estructural.

Asi también en el paquete de liquidos se ubica un recipiente vertical a presién, (tanque
presurizado de agua potable) el cual proporciona la presién necesaria al agua potable para
el realizar los servicios en los lugares que se necesite el suministro de agua potable, la

ubicacién es dentro del cuarto de bombas del paquete de liquidos.

3.6.4 ELECTRICO

La distribucién de la energia eléctrica en el médulo de bombas contempla, sin ser limitativa,
las interconexiones eléctricas siguientes:
La interconexién eléctrica hacia los equipos que se encuentren dentro del paquete de

liquidos.
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Esta interconexion se realizara desde el equipo mismo hasta una caja de interconexién
ubicada en la periferia del paquete de liquidos, colindante con la ventana del modulo de
bombas, para que posteriormente sean ensamblados y asi formar en su totalidad el sistema

eléctrico.

3.6.5 INSTRUMENTACION

La instrumentacion de campo a instalarse se ubicaré en los siguientes equipos:
& Tanque de alimentacion de diesel.

Tanque de agua salada.

Tanque de agua potable.

Tanque presurizado de agua potable.

Tanque de agua fresca.

Tanque de almacenamiento de diesel limpio.

® & & o o o

Tanque de almacenamiento de aceite lubricante.

Los equipos que se consideraran como “paquete” son:
& Filtro de diesel.

& Centrifugadora de diesel.

Las bombas que se encuentran en este paquete son:

Bomba de diesel.

Bomba para agua salada.
Bomba de agua potable.
Bomba de agua fresca.

® © o o o

Bomba principal de aceite lubricante.
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3.7 PAQUETE DE ALMACENAMIENTO (SILOS)

La finalidad principal de este paquete es almacenar y distribuir el cemento y barita mediante
el transporte neuméatico de estos productos a la unidad de mezclado y a la unidad de
cementacion, en este paquete se localizan principalmente los equipos de almacenamiento
para cemento y barita.

Adicionalmente en esta area se localizan los equipos de secado de aire de planta utilizado
para el transporte neumatico de cemento y/o barita, el tanque de barita de arranque, un

area de quimicos para almacenamiento.

Adicional a los equipos que conforman el paquete, éste debe contar con los servicios
integrales necesarios para una operacion satisfactoria, tales como redes de tuberias con
sus accesorios, sistema de alumbrado, sistemas de movimiento de equipo mecénico,
sistemas de instrumentacion y control, sistemas de telecomunicaciones, sistemas de
seguridad y de contraincendios, sistemas de deteccion de gas y fuego y toda la

infraestructura necesaria para la operacion del paquete.

3.7.1 CIVIL

Este paquete cuenta principalmente con sistemas de piso inferior y superior conformado
por vigas principales de perfiles de acero estructural. En la parte inferior se alojaran los silos
para cemento y barita, y ademas se tendra un area para almacenamiento de quimicos, el
sistema superior servird para alojar la rampa tuberias y los complementos y para el
almacenamiento de cajas de recorte de materiales pétreos y tuberias. Se cuenta con
pasillos laterales exteriores para acceso al paquete y escaleras de para acceso al patio de

tuberias.

La parte Civil, contempla las siguientes actividades:

& Disefio estructural del paquete para almacenamiento de silos para las condiciones
de izaje, arrastre y transportacion (operacion y tormenta).

Disefio Pasillos y barandales

Disefio de Escaleras y barandales

Disefio de orejas de izaje.

® o o o

Disefio del sistema de piso para rigidizacion de placas.
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é Disefio de los pasillos y escaleras con sus barandales.
é Disefio de anclaje para silo para cemento.
é Disefio de anclaje para dosificadora para cemento.
é Disefio de anclaje para dosificadora para barita.
é Disefio de herrajes para ventiladores.
é Disefio de marco de arrastre

3.7.2 TUBERIAS

Las lineas de tuberia para el Paquete de Silos se clasifica por diAmetro, nombre y servicio
y deberén estar de acuerdo con la lista de lineas y diagramas de tuberia e instrumentaciéon
de la ingenieria basica, para lo cual los diametros de tuberia clasificados por servicio en el

Paquete de Silos se indica a continuacion:

3.7.3 RECIPIENTES

En este paquete encontramos 2 recipientes atmosféricos (Embudos), que realizan la
funcion de agregar la barita necesaria en la tuberia que viene de los tanques de cemento o
barita y con esto iniciar el sistema de transporte de la barita o del cemento a la unidad

cementadora y de ahi a las bombas de cemento y posteriormente depositarlos en el pozo.

Todos los recipientes antes mencionados, estaran fabricados en acero al carbén y se

reforzaran en las paredes con acero estructural.

Asi también en el paquete de almacenamiento se ubican 6 recipientes verticales a presion,
(tres tanques de cemento y tres tanques de barita) los cuales proporcionan el material
cemento o barita, ya que solo un material podra ser usado a la vez ya sea cemento o barita,
nunca los 2, también se localiza un equipo (tanque recuperador de cemento o barita) el cual
recupera los materiales cemento o barita para posteriormente regresarlo a los tanques de
cada material, adicionalmente se localiza sujeto de la estructura superior del paquete de
almacenamiento un equipo (tanque de arranque de barita) el cual tiene la localizacion igual
a la de uno de los embudos pero sujeto de arriba para poder vaciar la barita en la tuberia

y poder iniciar el proceso de transportacion y mezclado de barita.
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3.7.4 ELECTRICO

La distribucion de la energia eléctrica en el modulo de silos contempla, sin ser limitativa, las

interconexiones eléctricas siguientes:

é La alimentacion eléctrica hacia los equipos que se encuentran ubicados dentro del
paquete de silos.

é Cableado de fuerza y control de paso desde la ventana ubicada en la periferia del
paquete de silos colindante con el médulo de maquinas hasta la caja de
interconexiones ubicada en el otro extremo, colindante con el médulo de bombas,
para que posteriormente sean ensamblados y asi formar en su totalidad el sistema

eléctrico.

3.7.5 INSTRUMENTACION

La instrumentacion de campo a instalarse se ubicara en los siguientes equipos o sistemas:

Tanque recuperador de cemento o barita, FA-1805 (Identificacion del Equipo)
Silos de barita, FA-1803 A, B, C.

Silos de cemento, FA-1800 A, B, C.

Tanque de barita de arranque, FB-1804.

® & o o

3.8 TRABAJOS PARA INTERCONEXION

Es muy importante mencionar que el proyecto se trata de interconectar los paquetes nuevos
junto con los existentes y para lograr esto se llevo a cabo un trabajo de interconexion, el
cual consiste en hacer un condensado de accesorios para conectar los instrumentos nuevos
y los existentes, los cuales regularmente van desde una ubicacion local en campo hasta un
cuarto de control, presentandose en esta trayectoria algunos inconvenientes, como puede

ser la fusién de sefiales de dos 0 mas instrumentos, por lo

que se necesita interconectar estas sefiales a un Gabinete de Barrera de Seguridad
Intrinseca (GBSI), asi también los accesorios que unen los instrumentos a los conductores

y a las terminales que reciben, procesan y envian las sefales, este condensado deben
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mencionar los diferentes accesorios que se necesitan, por ejemplo: condulets, reducciones,

sellos, tuerca unién, cople flexible, niple, abrazaderas entre otros.

3.8.1 INTERCONEXION ENTRE PAQUETES

Para efectuar la conexién y desconexion entre los paquetes (Liquidos y Silos) que forman
parte del equipo de Perforacion Marina PM-4047, se deberan considerar conectores de

acoplamiento que cumplan con la norma de operacién en areas de riesgo clasificadas.

Las interconexiones entre los diferentes paquetes del equipo de PM-4047, se deberan

realizar para los siguientes puntos de conexion:

Interconexién del PLC maestro a la Estacién de Operacion y Configuracion (EOC).
Interconexion de los GBSI al PLC maestro.

Interconexién de los PLC’s de equipos “paquete” al PLC maestro.

e & o o

Interconexion de la instrumentacion que no forma parte de los equipos “paquete” a

los gabinetes BSI.

El PLC maestro se debera conectar a las EOC, localizada en el cuarto del supervisor
mecanico y de Monitoreo localizada en el cuarto del Superintendente, utilizando el cableado
estructurado disefiado por la especialidad de Telecomunicaciones en el paquete
Habitacional, para lo cual se utilizaran las preparaciones dispuestas. La especialidad de
Telecomunicaciones, realizar4 la Especificacion e Ingenieria para la instalacion,
interconexion y pruebas para la conduccion de sefial entre el PLC maestro (CCM-A) y las
estaciones de operacion configuracion (cuarto del supervisor mecéanico) y de monitoreo

(cuarto del superintendente).

Los gabinetes de barreras de seguridad intrinseca (BSI) se deberdn conectar al PLC

maestro, el cual se conectara a terminales de fuerza eléstica en los gabinetes.
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3.9 PROCESO

Durante el desarrollo de un proyecto en el que se involucra la ingenieria bésica y de detalle,
se cuenta con la participacion de profesionales de las diversas ramas de la ingenieria, como
son: Quimicos, Electricistas, Electrénicos, Mecanicos, Civiles, Petroleros etc. y aun otro tipo
de profesionales; esta situacion trae como consecuencia que siendo el diagrama de flujo
de proceso el documento en que se plasma la ingenieria conceptual del proyecto, requiera
de un documento adicional que ayude a su interpretacion y de esta manera los especialistas

que lo utilicen, logren un total entendimiento del mismo.

La finalidad de la descripcién del proceso es permitir un conocimiento de las caracteristicas
fundamentales del proceso para facilitar la interpretacion de los diagramas de flujo

correspondiente.

Basicamente se incluye la informacién del proceso que sea relevante, haciendo hincapié
en aquella que se refiera a caracteristicas y condiciones de operacion de los equipos asi
como aspectos que se consideren de utilidad para anticiparse a posibles problemas

operacionales.

3.9.1 LINEAMIENTOS GENERALES

Secuencia.- Es conveniente conservar durante el desarrollo de la descripcién del proceso,

la secuencia normal del flujo de las corrientes sefialadas en el diagrama.

Denominacion de equipos.- El nombre que se utilice para los equipos involucrados debera
coincidir plenamente con la nomenclatura incluida en la lista de equipos. Asimismo las
caracteristicas de los equipos, sefialadas en la descripcion del proceso, deberan estar

acordes a las mostradas en las listas de equipos correspondientes.

Informacion principal.- Al iniciar la elaboracién del documento, es recomendable mostrar
una introduccién que incluya los elementos principales como son: funcién de la planta,
capacidad, nuero de secciones que corresponden el proceso global, alimentaciones y

productos (sefialando procedencias y destinos).
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Desarrollo de la descripcion.- Cada una de las secciones que conforman el proceso
debera desarrollarse independientemente, pero sefialando claramente la interrelacién

existente entre ellos.

En general podemos mencionar que se debe sefialar para cada corriente sus principales
caracteristicas (presion, temperatura etc., junto con sus principales componentes cuando
asi se requiera). Por otra parte, para los equipos es conveniente indicar su nombre completo
y clave.

3.9.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

El ingeniero de proceso utiliza los diagramas de flujo para mostrar la secuencia seguida en
el proceso, las operaciones unitarias que en el efectian y la cantidad de materia y energia

que se transfiere.

Los diagramas que comunmente se emplean en las compafiias de ngenieria son:

é Diagrama de flujo de Proceso
é Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI)

3.9.3 EL DIAGRAMA DE FLUJO COMO FUENTE DE INFORMACION

El diagrama de flujo de proceso es el mejor medio de transmisién de datos de ingenieria en
forma completa y precisa, debido a que es una representacion grafica de todo el sistema,
en la que se describe el proceso, se proporcionan datos de las entradas y salidas de materia

y energia y se da informacion de los equipos que lo constituyen.

Estos diagramas ademas de dar informacion completa y precisa deben ser claros, ya que
llegar a entender la secuencia de un proceso puede consumir demasiado tiempo. Asi, para
gue un diagrama sea facil de entender, requiere que haya sido redibujado en varias

ocasiones hasta haber logrado la mayor claridad posible.

Los diagramas de flujo de proceso practicamente dan informacion a todo el personal
involucrado en el proyecto: directivos, jefes de departamento, ingenieros de proyecto,

disefiadores, fabricantes de equipo, superintendentes de la planta y personal de operacion.
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Debe de tomarse en consideracion que de los datos transmitidos en los diagramas de flujo
de proceso, personas de diferentes especialidades desarrollaran los diagramas y
documentos subsecuentes, como son: el diagrama de tuberia e instrumentacion (DTI), el
Plano de Localizacion General del equipo (PLG), las hojas de disefio y especificaciones del
equipo, los diagramas de instrumentacion, los estimados de los costos, los manuales de

operacion y mantenimiento de la planta, etc.

Tomando en cuenta la gran cantidad de personal involucrado, un buen diagrama de flujo
ahorrara a la compafia una cantidad importante de horas-hombre, al obtenerse en unos

cuantos minutos la informacién necesaria y evitar interpretaciones erréneas.

3.9.4 FILOSOFIA OPERACIONAL

La elaboracioén, por parte del ingeniero de proceso, de un documento en que se presentan
las "Filosofias Basicas de Operacién de la Planta", como parte de la ingenieria basica de
un proyecto, para su posterior incorporacién al manual de operacion, tiene su importancia
en el hecho de que es el ingeniero de proceso, quien ha originado el esquema de proceso
y seleccionado sus condiciones de operacion; es €l quien ha disefiado y especificado el
equipo de proceso y conoce mejor que nadie las caracteristicas y limitaciones; quien ha
analizado la respuesta de proceso a condiciones especiales; y quien conoce los detalles

minimos y factores controlantes de la operacion de proceso.

3.9.5 DOCUMENTO DE FILOSOFIA OPERACIONAL

Las Filosofias Basicas de Operacion de la Planta deberan cubrir los siguientes puntos:

a) Variables de operacion y control de proceso
b) Operaciones anormales
c) Procedimientos de operacion especial

d) Requerimientos de control analitico del proceso
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3.9.6 VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO

Con el objetivo de facilitar el andlisis de las variables de operacion y control de la planta, es
conveniente dividir esta en secciones para su descripcion, incluso subdividir cada seccién
en equipos o grupos de equipos. Una vez dividida la planta en secciones se deberan cubrir
algunos de los siguientes puntos:

& Descripcion del efecto de las variables (presiones, flujos, temperaturas, relaciéon de
flujo, etc.). Dicho efecto podra ser por lo menos expresado por lo menos en forma
cualitativa. Sin embargo en algunos casos sera conveniente expresar el orden de
magnitud de las variaciones que pudieran presentarse.

& Descripcion de la forma con la cual se mantendran las variables dentro de los rangos
de operacion seleccionados, mediante los controles basicos del proceso, de

acuerdo a la informacion de los Diagramas de flujo correspondientes.

3.9.7 OPERACIONES ANORMALES

Las fuentes de operacion necesarias para cubrir este punto seran las siguientes:

Bases de disefio de la planta.- Dependiendo de las caracteristicas de flexibilidad de
operacion que se especifique en la planta se podran presentar condiciones anormales de

operacion, que sera necesario describir.

Criterios de disefio de la planta.- De acuerdo a lo establecido en dichos criterio, pudiera
anticiparse que la planta continua operando a paro de determinados equipos o secciones

de la misma, lo que implicaria la operacién de la planta bajo condiciones anormales.

La descripcion correspondiente de las condiciones anormales de operacion se haria de

acuerdo a la siguiente secuencia:

En primero lugar es conveniente descubrir el efecto inmediato que se presentaria en la
operacion de la planta al salir un equipo dado fuera de servicio por algin motivo.

Después, es necesario describir las acciones de tipo correctivo que serian necesario
adoptar para evitar que la planta operase en las condiciones de inestabilidad derivadas del

paro del equipo. Por ultimo seria conveniente describir las condiciones a as cueles operaria
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la planta al prescindir del equipo en cuestion sefialando la forma en que se verian afectados.
Silas variaciones en las condiciones de operacion de la planta fuesen bastante apreciables,
seria necesario incluir informacion de tipo cuantitativo sobre dichas condiciones (presiones,

temperaturas, flujos, etc.) anormales.

3.9.8 PROCEDIMIENTO DE OPERACIONES ESPECIALES

Dentro de este inciso se deberan cubrir los siguientes aspectos:

La descripcion de la operacion de aquellos sistemas, secciones 0 equipos que sea
necesario llevar a cabo en forma intermitente o ciclica, en estos casos sera necesario llevar
a cabo una descripciobn detallada de estas operaciones especiales indicando las
condiciones que prevaleceran en los equipos involucrados (presiones, temperaturas, flujos,

etc.) e indicando la duracidn de las diversas etapas, si las hubiese.

La descripcion de la operacion de sistemas de proteccién continua a equipos, tales como
sistemas de inyeccion de inhibidores de corrosién, de agentes antiespumantes y de

reactivos o agentes quimicos.

3.9.9 REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO DEL PROCESO

Para cubrir esta parte se elaborara una lista de las condiciones de operacion, componentes
clave a medir, variacion de estos componentes e impurezas presentes. Se debera también

recomendar el método analitico mas adecuado para el propésito.

Los siguientes puntos pueden servir como guia. Cuando las plantas sean muy conocidas,
solamente se hara mencion de los tipos de andlisis a efectuarse, en plantas poco conocidas,

se hara una descripcion completa de los métodos utilizados.
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3.10 TUBERIAS

El disefio de las tuberias de los diferentes sistemas comprendidos en la ingenieria del
equipo de Perforacion Marina PM-4047 para los paquetes de liquidos y silos, serd conforme
a las bases de disefio y a las hojas de especificaciones particulares de tuberias por servicio,
diagramas de tuberia e instrumentacion por servicio, Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTI), pertenecientes a la Ingenieria Bésica aprobada por Pemex
Exploracion y Produccién (PEP), asi como las secciones aplicables de las normas
correspondientes de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecéanicos (ASME).

Las tolerancias permisibles por corrosion para los diferentes servicios y sistemas se indican
en las hojas de las especificaciones de tuberia particulares por servicio, elaboradas por el

area de tuberias.

Se debe considerar el suministro, manejo e instalacion del arbol de estrangulacion (AH-
1900) y manifold de tuberias por parte del proveedor del servicio, tal como se solicita en las
requisiciones de material correspondientes y donde lo indica la Ingenieria basica y de

detalle en planos de tuberias.

3.10.1 DIMENSIONAMIENTO

Todos los diagramas y dibujos de tuberia deberdn mostrar dimensiones en sistema métrico,

Unicamente los diametros de la tuberia (¢) se indicaran en pulgadas ().

3.10.2 RUTEOS Y SOPORTES

Todas las lineas se localizaran considerando optimizacidon en espacios, para accesos a
mantenimiento, haciendo los ruteos lo mas corto posible y usando el menor nimero de
accesorios conforme a las practicas estandar de ingenieria. Las tuberias por arriba y debajo
de la superficie correran en direcciones norte - sur y este - oeste, hasta donde sea posible,
dejando claros en las verticales entre las tuberias que cruzan en angulos rectos. Los

cambios de direcciéon seran generalmente por medio de cambios de la elevacion.
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Las lineas de succiéon de bombas desde recipientes se rutearan hacia las bombas, de tal
manera que no se generen trampas de vapores y condensados en las lineas. Se evitaran
formacion de bolsas en las rutas de tuberia en donde pudiesen acumularse liquidos.

Tanto como sea posible las lineas se agruparan en paralelo a una elevacién comun de
lecho bajo de la linea, sobre los soportes de las lineas, racks, etc. La separacion entre
lineas seré la minima necesaria para los trabajos de mantenimiento y/o retiro de las lineas,
permitiéndose un minimo de 50 mm (2”) entre tubo y la brida de elevacion al lecho bajo de
las lineas, deben considerarse el espesor del aislamiento y los movimientos derivados por

las expansiones o contracciones térmicas.

Las tuberias deberan soportarse para prevenir deformaciones excesivas, esfuerzos
mecanicos o vibraciones. Todos los soportes, guias anclas, etc. se deberan especificar en
funcion de los dibujos de ingenieria de detalle para construccion.

3.10.3 ACCESIBILIDAD

Los arreglos de los sistemas de tuberias, deben disefiarse para prevenir obstaculos que
generen peligros para la operacion y/o mantenimiento de las instalaciones, por los que se
deben considerar accesos o pasillos, asi como las plataformas y escaleras que permitan el
mantenimiento de equipos, su remocién, operacion o inspeccién. Donde la interferencia
para remover un equipo no sea posible evitarse, en el desarrollo de la ingenieria de detalle

deben considerarse carretes para permitir los trabajos de mantenimiento.

Todos los multiples o peines de valvulas, y valvulas de control, se localizaran de manera tal

gue se tenga facil acceso para su operacion y reparacion.

Las vélvulas de control y tuberias adyacentes, deberan localizarse y soportarse de tal
manera que las valvulas puedan retirarse sin ninguna interrupcion de los sistemas de
operacion o de soporte. Se debe dejar espacio suficiente por encima o a un lado de las
vélvulas para permitir su cambio, ya sea de estas o bien de las valvulas adyacentes del_by-

pass o de las valvulas de bloqueo.

Los requerimientos minimos aceptables de altura y espacio libre entre equipo Yy tuberia

seran de acuerdo a lo indicado a continuacion:
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En rutas de acceso principales:

& Altura libre 2200 mm. a pafio inferior de tubo.
& Distancia entre elementos estructurales y/o equipo 1200 mm. a pafio de elemento

estructural y/o equipo.
En pasarelas de mantenimiento:

& Altura libre 2100 mm. a pafio inferior de tubo.
& Distancia entre elementos estructurales y/o equipo 800 mm. a pafo de elemento
estructural y/o equipo

3.10.4 FLEXIBILIDAD

El uso de resortes, juntas de expansién, curvas de expansion (loops), u otros medios de
prevencién de esfuerzos excesivos sobre las tuberias, debido a contracciones o
expansiones debe ser considerado en el desarrollo de la ingenieria de detalle, en funcién
de las bases para el analisis de esfuerzos, asi como las caracteristicas de cada una de las

lineas existentes o por construir.

3.10.5 REQUERIMIENTOS MISCELANEOS

En el desarrollo de la ingenieria de detalle se deben considerar filtros temporales para el
arranque, en las lineas de succién de los equipos rotatorios principales (compresores,
bombas, etc.), a fin de retener y retirar materiales diferentes a los del proceso o servicio. El
arreglo de las lineas debe ser tal que al retirar los filtros temporales no interfieran con otras

tuberias o soportes.

Los puntos mas altos y mas bajos de todas las lineas deben tener conexiones de %" minimo

para venteo y dren, con valvulas de bloqueo.
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3.10.6 CLAROS

Acceso para operacién y mantenimiento se deben considerar a ambos lados de las bombas,

compresores, valvulas de control, etc. y aplicarse los requerimientos del parrafo de arreglos.

3.10.7 ESPESORES MINIMOS DE PARED

El espesor minimo de pared de la tuberia serd el mayor entre el espesor requerido o el
espesor calculado para los rangos de presion y temperatura de la tuberia, tomando en
cuenta los esfuerzos, la corrosion permisible, las tolerancias del fabricante y en su caso las

tolerancias para el roscado cuando esto sea aplicable.

Los tubos de acero al carbén de 2” de diametro y menores seran de cédula 80 minimo,
excepto para sprinkler y sistemas de espreado de agua. Diametros de 2 2" a 10” seran de
cédula 40 minimo, y 12" y mayores. El espesor minimo de pared para los otros materiales
se calcula conforme a los procedimientos del Codigo ASME-B31.3. Los niples de %’ y

menores de diametro seran como minimo de cédula 80.

3.10.8 DIMENSIONES DE CONEXIONES A LINEAS

Tubos menores de %” no se usaran excepto para conexiones de instrumentos y conexiones

de aire para valvulas de control, conexiones a muebles sanitarios en médulo Habitacional.

3.10.9 CODOS Y REDUCCIONES

Las tuberias se disefiaran considerando codos de radio largo preferentemente o de 5

diametros. El uso de codos de radio corto debe restringirse al minimo.

Unicamente se utilizaran accesorios reductores para hacer cambios en el diametro de las
lineas tales como sockets con inserto soldable, reductores, etc. El uso de bushing no se
permite. La cédula mayor de una linea es determinante para designar el espesor de pared
del accesorio, por ejemplo para la conexion soldada a tope entre una linea de 4” de diametro
cédula 40 y una linea de 2" de diametro cédula 80, el reductor sera 4” x 2" cédula 80,
biselando del lado de 4” para la junta a cédula 40.
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Los codos reductores se usaran Unicamente cuando sea requerido por condiciones del

proceso o bien por condiciones criticas del espacio.

3.10.10 ACCESORIOS Y BRIDAS

Las dimensiones de todos los accesorios de acero de 24” de diametro y menores seran
conforme al ASME estandar B16.9. Las dimensiones de bridas de acero de 24” de diametro

y menores seran conforme a lo indicado en Especificacion H-202 de materiales de tuberia.

No se usaran accesorios especiales excepto donde los estandares no puedan aplicarse.
Las bridas para los servicios serdn como se indica en la especificacion particular de tuberias
por servicio. La conicidad de las roscas en tuberia y accesorios seran de acuerdo al ASME
estandar B1.20.1.

3.10.11 CONEXIONES A RAMALES

Las conexiones a ramales seran de acuerdo a lo indicado en las especificaciones
particulares. La cédula de tubo de un ramal deberd ser como minimo igual a la del cabezal
de origen.

3.10.12 VALVULAS

Las dimensiones de las valvulas bridadas (cara a cara), las valvulas de mariposa y las de
retencién seran conforme al estandar ASME-B16.10, excepto para valvulas de mariposa y
las de retencion. Las bridas en todas las valvulas de acero de 24” de diametro y menores
seran conforme al estandar ANSI ASME-B16.5.

Las valvulas de operacion frecuente seran colocadas de manera que se permita la

operacion desde el nivel de piso de la cubierta o el nivel de plataforma.

Las valvulas operadas manualmente y que se localicen a mas de 2.1 m por encima del piso
o plataformas se deberan suministrar con operador de cadena del tipo impacto. El claro de
operacion de las cadenas sera de 1.4 m de altura, y no deberan obstruir pasillos o accesos.

Los operadores de cadenas no aplican para valvulas de 2” de diametro y menores.
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3.10.13 EMPAQUES

Los empaques seran de acuerdo a lo indicado en la especificacion particular de tuberias
por servicio (Especificacion H-202 de materiales de tuberia).

3.10.14 LINEAS DE SERVICIO

Las conexiones roscadas, exceptuando las de conexiones de instrumentos y equipos, seran

de acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares de tuberias.

3.10.15 LINEAS DE AGUA

La ingenieria de detalle propone considerar estaciones de servicio para el suministro de
agua para mantenimiento y limpieza, donde se requiera asi como en bebederos. Y

regularmente para algunos de los componentes del sistema de seguridad.

Para las estaciones de servicio seran conexiones de manguera de %" de diametro con
valvulas de compuerta; las mangueras se suministraran de 15 m de longitud, para cubrir las

areas de trabajo.

3.10.16 LINEAS DE AIRE

Ademas de los usuarios de aire de servicios indicados en los diagramas de tuberias e
instrumentacion, en el desarrollo de la ingenieria de detalle se propone considerar la
localizacion de estaciones de servicio de aire de planta de %" de diametro con valvulas de
compuerta y preparacion con conector para manguera. Los cabezales de suministro de
aire de planta y de instrumentos seran como minimo de 2” de diametro.

3.10.17 VALVULAS DE CONTROL, ALIVIO Y ESPECIALES

Las valvulas de control, alivio y especiales se suministrardn como se indica en la hojas de

datos y tipicos de instrumentacion.

Las valvulas de seguridad que descargan a cabezales, deberan hacerlo por arriba de la
linea de centros de este, para prevenir entrampamientos. El ramal deberd llegar a 45° en el

sentido de flujo.
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Las valvulas de seguridad, se deberan bloquear durante las pruebas hidrostaticas. Las

valvulas operadas por piloto se deberan retirar o cambiar por un carrete durante las pruebas

para evitar accidentes o dafar dichos elementos.

3.10.18 CONEXIONES A INSTRUMENTOS

Todas las conexiones para los indicadores de presion seran de %~ de diametro con Rosca

Americana Conica (NPT).

Todas las conexiones para los indicadores de temperatura seran de 1” de diametro con
rosca (NPT).

Las conexiones a instrumentos de flujo o presién tendran una valvula de bloqueo en la linea
o recipiente. Los arboles de instrumentos tendran valvulas de bloqueo en el recipiente por

precaucion.

3.10.19 LINEAS DE DRENES

En el desarrollo de la ingenieria de detalle se considerara el disefio mas explicito de los
sistemas de drenes. Se debe considerar un sistema de drenes de las lineas de proceso, a
partir de los puntos operacionales més bajos. Cada linea deber& incluir una valvula de

bloqueo de 3/4” de diametro minimo.

El sistema de drenes debera disefiarse para que fluya por gravedad, por lo que debera
considerarse que el sistema tenga una pendiente del 1% en el cabezal principal, y el

diametro de este no sera mayor de 4” de diametro, todo esto dentro de lo posible.

El sistema del drenaje pluvial debe disefiarse en funcion de los datos de precipitacion del

sitio y de las areas expuestas.

3.10.20 VENTEOS

Las lineas de venteo se localizaran en los puntos operacionales mas altos de los sistemas

de tuberias de proceso y servicios, debera tener una valvula de %" como minimo.
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Se evitardn formacion de bolsas en las rutas de tuberia en donde pudiesen acumularse

liquidos.

Los puntos operacionales mas altos de las lineas de proceso deberan tener una conexiéon

para venteo. Las lineas de venteo deberan tener una valvula de bloqueo de 3/4” de diametro

minimo.

3.10.21 AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES

El aislamiento de las lineas de proceso sera de conformidad con las especificaciones para

aislamiento a menos que otra cosa sea indicada.

Las superficies donde hay la posibilidad de exposicién al personal, con una temperatura

mayor a 70° C deberan aislarse.

Todas las superficies con temperaturas de operacién mayores a 200° C deben aislarse.
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3.11 ELECTRICO

Los dibujos que se desarrollaran de acuerdo a la seccion 8.1.2 “Planos de Disefio Eléctrico”
de la norma de referencia NRF-048-PEMEX “Disefio de Instalaciones Eléctricas en Plantas

Industriales”.

Los simbolos usados en los dibujos seran aquellos de uso comun por parte de PEMEX y

descritos en la especificacion técnica P.2.0201.01 “Simbolos Eléctricos”.

En el desarrollo de la ingenieria de detalle que corresponde al area eléctrica se elaboraran
por los menos estas actividades y algunos de los dibujos siguientes:

Clasificacion de Areas Peligrosas
Diagramas Unifilares

Distribucion de Fuerza

Cédulas de Conductores y Conduits
Cortes de charolas

Red de Tierras

Distribucion de Alumbrado

Cuadros de Cargas

® & © © 6 o o o o

Detalles de Instalacién

A continuacién se da una breve descripcion de cada uno de los dibujos y actividades que
debe realizar el &rea de eléctrica, asi como también se hace mencion de algunos de los

materiales que son basicos al momento de realizar una instalacion de este tipo.

3.11.1 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

A partir de la localizaciéon general de equipos en el lugar de instalacion, se realizara un
dibujo de clasificacion de areas peligrosas, donde se cumplan o superen los requerimientos
minimos que se sefialan en las normas nacionales e internacionales (incluyendo précticas

recomendadas) correspondientes, con la finalidad de proporcionar los materiales y equipos
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eléctricos mas adecuados al area en que operaran y asi garantizar la seguridad de las

instalaciones y el personal principalmente.

La revision y adecuacion de la clasificacion de areas, debe ser de acuerdo a los
lineamientos técnicos mas criticos indicados en las siguientes normas: Norma oficial
mexicana NOM-001-SEDE-1999 (Capitulo 5), y normas PEMEX NRF-036-PEMEX-2003 y
NRF-048-PEMEX-2003, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

& Temperatura de ignicion y de evaporacion de los materiales combustibles a
manejarse.

Densidad relativa de los productos que se manejaran con respecto al aire.
Presiones de operacion que existiran en el proceso.

Condiciones climatoldgicas existentes en el area.

® & o o

Sustancias inflamables que pudiesen existir en la atmésfera por el manejo de

combustibles.

Se hace referencia de todo lo anterior, para limitar las areas con ambiente peligroso y poder
establecer las extensiones minimas de seguridad debido a las concentraciones de gases,
vapores o liquidos inflamables que estaran presentes en la operacion de la instalacién
eléctrica y que esto contribuya a realizar una segura y correcta seleccién de los materiales

y equipos eléctricos que seran instalados.

3.11.2 DIAGRAMAS UNIFILARES

Se desarrollaran los diagramas unifilares del sistema eléctrico de acuerdo a la revision y
actualizacion de completo, mostrando las caracteristicas principales de los sistemas de

distribucion y la interconexién entre cada componente.

3.11.3 DISTRIBUCION DE FUERZA

Se haré el desarrollo de los dibujos de distribucion de fuerza mostrando los diversos equipos
tales como transformadores, tableros y motores asi como las rutas de las canalizaciones

de los circuitos que los unen.
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Los dibujos de distribucién de fuerza se complementaran con las cédulas de conductores 'y

Conduits, los cortes de ductos y con los dibujos de detalles de instalacion.

3.11.4 CEDULA DE CONDUCTORES Y CONDUITS

Se elaborara la cédula de conductores y Conduits indicando las designaciones de cada
circuito en cada uno de los médulos, la clave del equipo energizado, su descripcion,
potencia, tension y corriente nominal, la trayectoria del circuito desde la fuente hasta la
carga, la cantidad y calibre de los conductores asi como su longitud y caida de tension en
tanto por ciento, el didmetro y la longitud de la tuberia conduit y las notas que resulten

pertinentes, de acuerdo a la revisién y actualizacion de planos de la reingenieria.

3.11.5 CORTES DE CHAROLAS

Como complemento al dibujo (o dibujos) de distribucion de fuerza, se desarrollara por lo
menos un dibujo para indicar, donde los circuitos se encuentren agrupados, los cortes
respectivos de ese grupo. En el corte, identificado apropiadamente, se indicara el circuito o

circuitos que contenga.

3.11.6 RED DE TIERRAS

Se desarrollard uno o mas dibujos mostrando el aterrizamiento de los equipos que lo
requieren de acuerdo a la revision y actualizacién de la reingenieria. Este plano podra
complementarse con detalles de instalacion, los cuales podran incluirse en el mismo o en
un dibujo diferente, siempre indicando la correspondencia entre el detalle tipico y el caso

de aplicacion.

El acero estructural primario y secundario de la plataforma constituira la red principal de
aterrizamiento, sin embargo, se agregard una malla de cables de cobre en las areas de

mayor concentracion de equipos.

Los conductores para la malla de tierra seran cables de cobre desnudo, clase B, temple

semiduro de 7 hilos, concéntrico trenzado.
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Se incluiran como aditamentos necesarios: conectores soldables y mecanicos. En general,
la conexion de los equipos fijos se hara con conectores soldables mientras que los equipos
que se consideren removibles como son los motores eléctricos se deberan conectar a tierra
por medio de conectores mecanicos.

Se conectaran a tierra las cubiertas de todos los equipos eléctricos normalmente
energizados como tableros, motores y generadores; los neutros de equipos con conexion
estrella aterrizados y las barras de tierra de tableros que cuenten con ellas. También se
aterrizardn las estructuras susceptibles de induccién electrostatica cuya corriente de
descarga pudiera provocar dafio fisico a las personas o la aparicién de un arco eléctrico

capaz de iniciar un incendio.

3.11.7 DISTRIBUCION DE ALUMBRADO

Para llevar a cabo las tareas visuales necesarias en las diversas areas de la instalacién, y
de acuerdo a los niveles minimos de iluminacién especificados por las normas, se elaborara
a partir de la revision de la reingenieria el sistema de alumbrado para las areas
consideradas en el proyecto. Los niveles minimos de iluminacion que deberan presentarse
en el plano de trabajo, deben ser de acuerdo a la norma de “Condiciones de iluminacién
que deben tener los centros de trabajo” NOM-025-STPS-1999. Todo esto se
complementara con los cuadros de cargas de los tableros propuestos y los detalles de

instalacion de alumbrado.

Los niveles minimos de iluminacién para las areas que abarca el proyecto deben
presentarse en el plano de trabajo, de acuerdo a la norma de “Condiciones de iluminacion
que deben tener los centros de trabajo” NOM-025-STPS-1999.

El sistema de alumbrado para areas de operacion sera disefiado para operar a una tension
de 220 VCA cuando se usen unidades mercuriales y 127 VCA cuando las unidades sean
fluorescentes. En areas interiores la tensién de alumbrado sera 127 VCA.

Las unidades de emergencia operaran también a una tension de 127 VCA.

Para los luminarios se consideraran las restricciones impuestas por la clasificacion de
areas, teniendo en cuenta las substancias manejadas, asi como sus temperaturas de

ignicion.
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3.11.8 CUADROS DE CARGAS

Se desarrollardn los cuadros de cargas de los tableros de alumbrado y contactos de
acuerdo a la revision de la reingenieria, para las areas consideradas en el proyecto. Los
cuadros de cargas contendran la descripciéon de los circuitos con la cantidad y tipo de
unidades de alumbrado que constituyan las cargas. En cada cuadro de cargas se incluird
un diagrama que indique el numero de circuito del tablero de que se trate, asi como la fase
o fases a que se conecta la carga. La descripcion del interruptor termomagnético del circuito

gue protege al circuito incluird el nUmero de polos y la corriente nominal de interrupcion.

3.11.9 DETALLES DE INSTALACION

Para facilitar la interpretacion del disefio y mayor claridad en la construccion, se elaboraran
detalles constructivos de los principales casos de instalacion de fuerza, alumbrado y tierras,

haciendo las referencias necesarias a los lugares tipicos donde se apliquen.

A continuacion se mencionan algunos de los materiales y accesorios que son basicos y que
se usaran en este proyecto y también se mencionan algunas de las caracteristicas y/o
requisitos con las cuales deben contar dichos materiales. Estos accesorios no se utilizan
Unicamente en la parte eléctrica, son accesorios que aplica para todas las demas

especialidades.

3.11.10 TUBO CONDUIT

Tubo conduit rigido de aluminio libre de cobre, sin costura, roscado, con cubierta exterior
de PVC recubrimiento interior de uretano. La tuberia conduit flexible requerida en la

instalacion eléctrica debe ser a prueba de explosion.

3.11.11 CONDULETS A PRUEBA DE EXPLOSION

Condulets a prueba de explosién, construidos en aluminio libre de cobre, recubrimiento
exterior de PVC y recubrimiento interior de uretano. Seran de los tipos L, T, X o C, utilizados
para derivaciones, interconexiones o cambios de trayectoria, de los tamafios requeridos en

los planos.
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3.11.12 COPLES

Los coples rigidos seran de aluminio libre de cobre, roscados, con cubierta exterior de PVC
e interior de uretano, con manga adicional de PVC para garantizar el sellado cuando se

usen en exteriores y sin recubrimientos cuando sean para uso interior.

3.11.13 CURVAS

Las curvas seran de fabrica o podran ser de fabricas o hechas en campo. Seran de aluminio

libre de cobre con cubierta exterior de PVC e interior de uretano.

3.11.14 CONECTORES Y RECEPTACULOS

Conector macho para cable multiconductor uso marino, para éreas clasificadas, de los
diametros y polos requeridos por el proyecto.

Receptéculo hembra para cable multiconductor tipo uso marino, para areas clasificadas, de
los diametros y polos requeridos por el proyecto.

3.11.15 SELLOS

Los sellos deben ser para areas peligrosas, uso intemperie; el material de fabricacion sera
aluminio libre de cobre con recubrimiento exterior de Ploricloruro de Vinilo (PVC) e interior

de uretano.

3.11.16 CONDUCTORES

Existen diferentes tipos de conductores pero el mas comun y el mas utilizado es el cable,
que es un conductor formado por varios filamentos torcidos, con el cual se obtiene un
conductor mas flexible y confiable que el alambre (conductor sélido), dependiendo del tipo
de instalacion serd el calibre que se utilice, siempre buscando el mas adecuado para

garantizar la seguridad de los equipos, la planta y el personal.
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3.12 SISTEMAS DE SEGURIDAD

3.12.1 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

3.12.1.1 DETECTORES DE HUMO

El sistema de deteccion y alarma estar4 conformado por los detectores de humo. Se
utilizaran detectores basados en dos principios diferentes, ionicos y fotoeléctricos, lo
anterior permitira tener una redundancia en la sefial de deteccion, ya que al combinar los
dos principios de operacién diferente, se evitaran los disparos en falso del sistema.

Los detectores deben instalarse en los lugares donde pueda circular o acumularse el
humo, como son el interior de los gabinetes, en el falso plafén (area plena), entre el techo

y el plafén, por abajo de pisos falsos y en la proximidad de los retornos de aire.

Los detectores de humo deben ser del tipo inteligente y poder autoverificarse contra falsas
alarmas por diversas causas, tales como ruido, ensuciamiento, polvo, inversion de
polaridad, sobre tension, humedad y temperatura. Deben ser capaces de supervisar como
minimo un area de 200 ft? (18.5 m?) y deberan estar listados y aprobados por las normas

correspondientes.

3.12.1.2 DETECTORES DE FUEGO ULTRAVIOLETA/INFRARROJO (UV/IR)

El elemento sensor sera con base en el principio fotoeléctrico, a través del procesamiento
dindmico de la sefial por la combinacion de las bandas ultravioleta e infrarroja.

Estos detectores son para identificar el fuego y evitar interferencias de otras fuentes, tales
como soldadura eléctrica, rayos X, descargas eléctricas y atmosféricas o luz solar, asi

como fuentes de luz infrarroja o luz incandescente que pudieran producir falsas alarmas.

El tiempo de respuesta de los detectores de flama debe ser menor a 0.5 segundos; los
detectores de flama deben ser inmunes a la interferencia electromagnética o a la

radiofrecuencia.

Este equipo debe ser capaz de detectar las flamas de cualquier material combustible,

incluyendo el hidrogeno.
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El campo de visién del detector de flama debe de ser como minimo de 45° y maximo de

120°. Los detectores de flama deben ser capaces de identificar como minimo, un fuego
de gasolina localizado en una charola de 30 por 30 centimetros, ubicada a una distancia

sobre su eje Optico de 15 metros.

El instrumento debe contar con un dispositivo de auto prueba que realice una evaluacion
del estado de los detectores y de los lentes.

Los detectores de flama deben operar a 24 VCD, y poder ser alambrados a 3 0 4 hilos,
todo de acuerdo a lo indicado en la NFPA-72, deben cumplir con la clasificacién para areas
Clase 1, Division 2.

3.12.1.3 DETECTORES DE GAS HIDROGENO

Estos detectores permitirAn monitorear continuamente la concentracion de posibles fugas
de gas hidrégeno, en el cuarto de baterias, tal como se indica en la NRF-011-PEMEX-
2002, asi como también segun lo indicado en la NOM-002-STPS-2000.

El sensor sera del tipo inteligente y contara con un par de elementos que funcionan bajo
el principio de oxidacion catalitica, el primero debe de ser un elemento activo y el otro un
elemento de referencia.

3.12.1.4 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE

Este detector sera tipo inteligente y estara integrado por un microprocesador-sensor de
rayos infrarrojos que detecte hidrocarburos gaseosos. Sera precalibrado en fabrica y
podra ser recalibrado en campo por una sola ocasion.

El detector de rayos infrarrojos mide la intensidad de dos rayos infrarrojos; uno en la

camara de absorcion (deteccién) y otro en la camara de referencia.

El microprocesador debe comprobar constantemente ambos valores para producir una
sefial de 4 a 20 mA que sera proporcional a la concentracion del gas combustible (0 a 100%)
en la camara de absorcion. El rango al que se configura es de 0 - 20 por normatividad.

La deteccion del gas combustible no debe ser afectada por la velocidad del viento que pase
a través de la camara de absorcién. Los detectores y el cableado que se instalaran dentro

de los encabinados de las turbinas, deberan soportar temperaturas de hasta 135°C.
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3.12.1.5 DETECTOR DE GAS TOXICO

Este detector monitorea continuamente la presencia de niveles potenciales de gas

sulfhidrico (H2S) en areas abiertas o enclaustradas.

El detector debe ser tipo inteligente, constituido por circuitos de microprocesador, el cual se
encarga de monitorear la presencia del gas toxico.

Debera contar con una pantalla digital para indicar continuamente el nivel del gas téxico

(H2S) en el éarea y LED’s anunciadores para indicar los estados de alarma.

El detector opera bajo el principio electroquimico, por medio de una celda que cambia de
resistividad al momento que se pone en contacto con el gas toxico (H2S).

El detector debera estar protegido de la contaminacion del ambiente y del agua por medio
de un filtro hidrofébico, el cual permite el paso del gas pero no del agua. El cual permite el
paso del gas pero no del agua. El circuito del sensor debe ser intrinsecamente seguro, el
cuerpo sera de acero inoxidable a prueba de explosion segun lo indicado en la NRF-011-
PEMEX-2002.

3.12.1.6 ALARMAS AUDIBLES

Estas alarmas serviran para indicar de manera audible al personal las diferentes
condiciones de riesgo que se presenten en las areas de la Plataforma Habitacional, podran
recibir sefiales de tonos o mensajes hablados desde un punto remoto, la sefial sera
enviada desde el generador de tonos (que a su vez recibe las sefiales directamente del
Controlador Légico Programable (PLC) de Gas Y Fuego (G&F) ), se instalaran en las
entradas a la Habitacional y distribuidas estratégicamente en el area de servicios (Paquete
de Maquinas, Bombas, Silos, Lodos, Perforacion), y tal como se especifica en la NRF-
011-PEMEX-2002. En interiores o areas cerradas, seran de tipo bafle, y deben ser

capaces de generar un sonido con una intensidad de 70 Decibeles (DB) a 3 metros.

En interiores o areas cerradas, seran de tipo bafle, y deben ser capaces de generar un

sonido con una intensidad de 70 DB a 3 metros. Para el caso de areas abiertas, las
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bocinas seran del tipo corneta, y para asegurar la audibilidad, el nivel minimo de la

intensidad sera entre 85 DBy 114 DB a 3 metros.

3.12.1.7 ALARMAS VISIBLES

Estas alarmas servirdn para indicar de manera visible al personal las diferentes
condiciones de riesgo que se presenten en las areas de la plataforma, permitiendo avisar
al personal que se encuentre en las areas de trabajoy &reas del modulo Habitacional

de la existencia de una condicion de emergencia.

La intensidad luminosa requerida en los sefalizadores para indicar alarma, debe ser 10
veces superior a la ambiental, las alarmas que indiquen condicién normal deben ser del
tipo continuo, las alarmas visibles que indiquen condicién de alarma deben ser del tipo
destellante/intermitente, con una frecuencia aproximada de 90 destellos por minuto todo
de acuerdo a lo especificado en la NFPA-72 inciso 7.5y la NRF-011-PEMEX-2002.

3.12.1.8 ESTACIONES MANUALES DE ACTIVACION

En un sistema de deteccién de incendio, es indispensable la instalacién de estaciones
manuales, que al ser accionadas por el hombre, transmitan una sefial de alarma al PLC
de G&F. Podran ser del tipo “jalar palanca”; en este caso, permanece la alarma activada

hasta que se restablezca manualmente.

3.12.2 SISTEMA CONTRAINCENDIO

3.12.2.1 ESTACIONES DE MANGUERA (GABINETEYS)

Las estaciones de manguera seran del tipo para empotrar en pared, de material de fibra
de vidrio retardante al fuego, con puerta de apertura tipo bisagra, con ventana de vidrio,
pintadas en color rojo bermellén. Cada gabinete debe contener un extintor de polvo
quimico seco de 20 libras de capacidad, un hacha de 12” de longitud, manguera de 12",

por 15 metros de longitud.
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Para la instalacion de los gabinetes de manguera, se debe considerar lo siguiente:

& Cuando se instalen gabinetes con mangueras preconectadas, se ubicaran en sitios
como pasillos, para que sean visibles desde cualquier angulo.

& Los gabinetes deben estar situados en un lugar que no produzca obstruccion.

& Cuando las mangueras sean guardadas en armarios, la puerta debe ser de vidrio o
de otro material que permita identificarlas facilmente.

& Las conexiones deben soportar una presion de 175 PSI.

& La presion en salidas de las tomas fijas de agua sera de 100 PSI, presién obtenida
a través de una reguladora de presion y valvulas de alivio.

& Se identificara la direccion de flujo del agua.

También se contara con llave para unir la manguera contraincendios, de fierro maleable
cromado o cadminizado, para ajuste de coples de 174" a 4” de didmetro nominal, cabeza

plana en un extremo y pie de ufia en el otro.

A continuacion se describen los tipos de fuego, para después conocer los tipos de

sistemas con los que se puede combatir.

3.12.2.2 FUEGO CLASE "A":

Son los fuegos de materiales sélidos de tipo organico, cuya combustion tiene lugar
normalmente con formacién de brasas, como madera, telas, papel, hule, plasticos y

similares.

3.12.2.3 FUEGO CLASE "B":

Son los fuegos en los que intervienen liquidos y gases, combustibles.

3.12.2.4 FUEGO CLASE "C":

Son los fuegos en los que intervienen equipos eléctricos energizados en donde es de

importancia la no conductividad eléctrica del agente extintor.
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3.12.2.5 FUEGO CLASE "D":

Son los fuegos en los cuales intervienen ciertos materiales como el magnesio, titanio,

zirconio, sodio, litio y potasio.

3.12.3 EQUIPO DE SOBREVIVENCIA'Y SALVAMENTO

3.12.3.1 REGADERA Y LAVAOJOS DE EMERGENCIA

Se instalaran regaderas y fuentes lavaojos de emergencia para proteccion del personal
en las areas donde por la actividad laboral exista la posibilidad de entrar en contacto con

sustancias peligrosas o corrosivas que puedan poner en riesgo la salud.

Las estaciones tendran una regadera y una fuente lavaojos, las cuales funcionaran de
manera independiente. La operacion de la regadera sera efectuada por medio de un
dispositivo que se accione por medio de un cable de acero inoxidable y con una jaladera
de mano color amarillo para facil localizaciéon. La fuente lavaojos serd accionada por medio
de un pedal de placa de acero inoxidable. Las estaciones tendran capacidad para manejar
un flujo maximo de agua de 15 litros/min., la parte superior del lavaojos estara provista de
un par de cabezas rociadoras de acero inoxidable con perforaciones que separen el agua

en una brisa muy fina, suave para caray 0jos

3.12.3.2 BOTES SALVAVIDAS

Los botes salvavidas forman parte muy importante del equipo de salvamento debido a que
serviran para evacuar al personal de la Plataforma en caso de algun problema o siniestro.
Se colocara un bote en el primer nivel del Médulo Habitacional y otro en el piso de
perforacion de la plataforma (segundo Nivel). Los botes salvavidas deben contar con
capacidad de albergar a 50 personas, deben estar montados en una plataforma de soporte

y lanzamiento.
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3.13 INSTRUMENTACION Y CONTROL.

Aqui se mencionan algunas caracteristicas y requisitos con los que debe cumplir el &rea de
instrumentacion asi como también algunos conceptos basicos que debemos entender para
poder comprender la descripcion de las actividades realizadas, las cuales se describen a

continuacion.

3.15.1 PROCESOS DE MEDICION

En los procesos industriales es necesario tarde o temprano realizar mediciones, por
lo tanto, en practicamente todos los proyectos que el ser humano lleve a cabo, se
requerira el auxilio de la instrumentacion para hacer mediciones de las condiciones

en las que se encuentre el proceso.

Se puede definir la instrumentacion como el grupo de dispositivos mediante los
cuales se tiene un conocimiento directo del estado de una variable de proceso, asi
como dispositivos mediante los cuales se puede alterar las variables de proceso
manipulando agentes que influyan directamente en dichas variables y elementos
con los que determinamos el comportamiento de los dispositivos manipuladores

para un comportamiento mas estable de las variables de proceso.

De la misma forma el instrumento de medicién se define como un dispositivo que

nos proporciona informacion del estado o magnitud de las variables de proceso:

Presion, Nivel, Flujo, Temperatura, etc. Presentacion de la

informacion

Transductores Accionamiento de Proceso de
sefial informacion

Proceso a
medir o

Accionamiento sobre | g
-
el proceso

Fig. 3: Sistema General de Medicién
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Histéricamente, la medicion de parametros de las variables mas importantes y
comunes de la vida humana, tales como el tiempo, la temperatura y presion, han
motivado la inteligencia del hombre para inventar formas y consecuentemente

dispositivos e instrumentos para medirlos.

La medicién comprende las etapas de detectar y comparar el pardmetro o variable
con un valor de referencia que, en un inicio, fuera una escala graduada en el suelo
para medir el tiempo por la sombra proyectada de una vara vertical. Posteriormente,
en el siglo XVII, algunos hombres talentosos y dedicados comenzaron a examinar
los fenbmenos naturales de una forma logica y racional para después comprobar
sus ideas con experimentos; consecuentemente, hubo que desarrollar técnicas de
medicidn que comenzaron por instalar instrumentos localmente para indicar, en una
escala con aguja indicadora, la medicion respectiva. Después ya en el siglo (XX),
se inventaron los tableros locales, en los que se instalaban los indicadores de las
variables de proceso de areas cercanas y se agrupaban parta ser vigiladas y

controladas en forma manual.

Cuando se desarrollan los procesos continuos de produccion por las recientes
necesidades de la poblaciéon, que se multiplico aumentando la demanda de
productos, se tuvo que desarrollar la tecnologia de la instrumentacion, ya que
ademas de proporcionar la medicion, hubo que transmitirla a lugares centralizados
haciendo uso de sefiales de aire, conforme al principio de transmision neumatica,
que se envian a través de tubos conectados a los instrumentos que detectan la
variable en el proceso. En este caso, los receptores fueron medidores de presion

gue se calibran en términos de las unidades de la variable medida.

3.15.2 CLASIFICACION DE LA INSTRUMENTACION

Los instrumentos de medicidon son relativamente complejos su funcion puede
comprenderse bien si estan incluidos dentro de una clasificacion adecuada. Pueden
existir varias formas para clasificar los instrumentos, cada una de ellas con sus

propias ventajas y limitaciones. A continuacion se consideraran dos clasificaciones
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basicas: la primera relacionada con la funcién del instrumento y la segunda con la

variable de proceso.

( Ciegos 4 Presién
Indicadores Nivel
Registradores Flujo
y Elementos primarios Temperatura
En funcién del Transmisores En funcién de Peso
Instrumento Transductores |a variable de Densidad
Convertidores proceso Humedad
Controladores Viscosidad
Elementos finales de control Posicién
\ Velocidad
Frecuencia
\ Voltaje

3.15.3 INSTRUMENTOS CIEGOS

Son aquellos que no tienen indicacién visible de la variable, tales como; presostatos,
termostatos, transmisores de flujo, presion, nivel y temperatura sin indicacion, los cuales
poseen una escala exterior con un indice de seleccion de la variable, ya que solo ajustan el
punto de disparo del interruptor o conmutador al cruzar la variable el valor seleccionado.
También se tiene como instrumentos ciegos a los transmisores de caudal, preso, nivel y

temperatura sin indicacion.

3.15.4 INSTRUMENTOS INDICADORES

Disponen de un indice y de una escala graduada en la que puede leerse el calor de la

variable. Existen también instrumentos con indicacion digital.

3.15.5 INSTRUMENTOS REGISTRADORES

Registran con trazo continuo o a puntos de la variable y pueden ser circulares o de gréfica

rectangular o alargada segun sea su forma de la gréfica.

3.15.6 ELEMENTOS PRIMARIOS

Estan en contacto con la variable y utilizan o absorben energia del medio controlado para
dar al sistema de mediciébn una indicacion en respuesta a la variacion de la variable

controlada. El efecto producido por el elemento primario puede ser un cambio en la presion,
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fuerza, posicion, medida eléctrica, etc. en los termopares presenta una variacion de fuerza

electromotriz.

3.15.7 INSTRUMENTOS TRANSMISORES

Captan la variable de proceso a través del elemento primario y la transmiten a distancia en
forma de sefal neumética (3 a 15 psi) o eléctrica de 4 a 20 mA de corriente continua.

Elemento primario puede formar o no parte integral del transmisor.

3.15.8 TRANSDUCTORES

Reciben la sefial de entrada en funcién de una o mas cantidades fisicas y la convierten
modificada o no a una sefal de salida. Por ejemplo un relevador, un elemento primario etc.
Son dispositivos que nos traducen sefiales de rangos elevados a sefales aisladas y de

valores mas bajos y faciles de manejar.

3.15.9 INSTRUMENTOS CONVERTIDORES

Son instrumentos que reciben una sefial de entrada neumatica o eléctrica y después de
modificarla envian la resultante en forma de sefial de salida estandar. Son dispositivos que

permiten la comunicacion entre el control y los elementos finales de control.

3.15.10 CONTROLADORES O DISPOSITIVOS DE CONTROL

Son instrumentos que comparan la variable controlada con un valor deseado y ejercen
accion correctiva de acuerdo con la desviacion. Estos dispositivos monitorean las
condiciones reales de la variable de proceso y en base a esta informacion toman las
medidas correctivas al existir un disturbio, estos resultados son enviados a los dispositivos

que realizaran las correcciones.

3.15.11 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

Reciben la sefial del controlador y modifican el flujo o agente de control; Son los dispositivos
que pueden alterar las condiciones directamente en el proceso para mantener las variables

dentro de las especificaciones y/o tolerancias permitidas. Estos elementos son el
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constituyente de un circuito de control que interactla directamente sobre el proceso,

modificando alguna de sus caracteristicas de acuerdo a la sefiale del controlador.

3.16 CONCEPTOS GENERALES

3.16.1 PRESION

Es la accion de una fuerza actuando en contra de un area. Sus dimensiones son de fuerza

por unidad de area.

Ejemplo Kg/cm?, Ib/in?, etc., aungue es frecuente expresarlo como la altura equivalente de
una columna liquida, como pulgadas de agua, mm de mercurio, etc. La relacién entre ambos
conceptos es la altura de la columna fluida por el peso especifico del liquido de que se trate,

en unidades consistentes dara la presion con dimensiones de fuerza por unidad de area.

La presion es una variable esencial en el almacenaje de gases a presion, o en el suministro
de los mismos para sistemas de combustién. En el caso de las columnas de destilacion,
dicho proceso.

Dentro de los procesos industriales, la medicion y el control de nivel se hace necesario
cuando se pretende tener una produccién continua, cuando se desea mantener una presion
hidrostatica, cuando un proceso requiere de un volumen constante para funcionar

satisfactoriamente, y el caso mas simple, seria evitar que en un liquido se derrame.

3.16.2 TEMPERATURA

Es una manifestacion del promedio de energia cinética de las moléculas de una substancia,
debido a la presencia de calor. Generalmente se usa el término temperatura para describir
la condicion de calor o frio de un cuerpo. Sin embargo, la temperatura no es una medicion
de la cantidad total de energia en forma de calor posee un cuerpo ya que también depende
de otros factores incluyendo la masa del cuerpo y su calor especifico.

Por lo tanto podemos decir que un cuerpo contiene mas de calor cuando esta caliente que
cuando esta frio, pero que dos objetos a la misma temperatura pueden tener una cantidad

muy diferente de calor, dependiendo de sus masas y su material de construccion.
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3.16.3 FLUJO

Es una de las variables mas importantes en los procesos industriales; debido a que es

esencial para determinar los balances de material y el control de procesos continuos.

Los fluidos a medirse pueden ser claros, opacos, limpios, sucios, secos o humedos,
erosivos o corrosivos. La presién puede variar desde vacio hasta varios cientos de grados.
El rango de medicién de flujo es desde gastos muy pequefios hasta gastos muy grandes.

Las caracteristicas anteriores servirdn para seleccionar el medidor adecuado.

3.17 TERMINOLOGIA USUAL EN MEDICION

Antes de analizar la instalacion, es conveniente revisar algunos conceptos relacionados con
la instrumentacion en general, definiendo los términos empleados comunmente en la

misma.

3.17.1 ALCANCE (SPAN)

Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del campo de medida del

instrumento. Ejemplo: en el campo de 100 a 300° C, el alcance vale 200° C.

3.17.2 AMPLIFICADOR

Instrumento cuya sefial de salida equivale a la sefial de entrada incrementada que se
alimenta de una fuente distinta de la sefial de entrada.

3.17.3 AMPLIFICADOR MAGNETICO

Aparato que emplea transformadores saturables solos o en comunicacién con otros

elementos del circuito con el objeto de lograr una amplificacion o control.

3.17.4 ATENUACION

Es una disminucién en la magnitud de la sefial entre dos puntos, o entre dos frecuencias.

Es el reciproco de la ganancia, o cuando la ganancia es menos que uno. Esta se podra
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3.17.5 BANDA MUERTA

Es el rango a través del cual se puede variar una entrada sin iniciar respuesta o cambio en
la salida, o el rango de valores a través del cual la variable medida puede cambiar sin iniciar

una respuesta.

3.17.6 CALIBRACION

La calibracién se define como el proceso de hacer coincidir el cero, es Span y el rango de
un instrumento, asi como su linealidad a valores estandar o que cubra una curva de
calibracién, lo que involucra el ver que tan bien el equipo mide la variable a prueba. El
equipo puede ser de campo como un transmisor de presion, termopar o vapula de control
por mencionar algunos; puede ser un equipo de cuarto de control tal como un indicador,
registrador o controlador. El equipo que se usa como referencia para la calibracion debe
ser certificado por la direccion general de normas y cualquier desviaciéon de la prueba en el

instrumento patron debe ser compensado por un factor de correccion.

3.17.7 CAPACIDAD

Medida de la maxima cantidad de energia o de material que puede almacenarse dentro del

recinto de un equipo.

3.17.8 CAPACITANCIA

Variacion en la capacidad contenida por unidad de variacion de una variable de referencia.

3.17.9 COMPENSACION

Provision de un aparato suplementario o de materiales especiales para contrarrestar

fuentes conocidas de error.

3.17.10 CONSTANTE DE TIEMPO

Para un elemento o sistema de primer orden, ante una excitacion de impulso o escalon, es

el tiempo necesario para completar 63.2% del cambio total en la respuesta.
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3.17.11 DERIVA

Es un cambio indeseable en la sefial de salida que se presenta en un periodo de tiempo
determinado mientras se mantiene constante la variable medida y todas las condiciones
ambientales, por lo tanto es un cambio que no esté relacionado a la entrada, condiciones
de operacion, o carga. La deriva esta expresada usualmente en porcentaje de la sefial de
salida de la escala total a la temperatura ambiente, por unidad, o por intervalo de variacion
de la temperatura.

3.17.12 ERROR

Es la diferencia algebraica entre el valor leido o transmitido por el instrumento y el valor real
de la variable medida. Un error positivo denota que el valor medido es mayor que el valor
verdadero. El error generalmente se expresa en unidades de la cantidad medida, o como

una fraccién o por ciento del valor total de la escala o del valor real.

3.17.13 ESTABILIDAD

Capacidad de un instrumento para mantener su comportamiento durante su vida Gtil y de

almacenamiento especificadas.

3.17.14 EXACTITUD

La exactitud de un instrumento es el término usado para describir la cercania con la cual
las mediciones se aproximan al valor de la variable medida. Es el grado de error o
incertidumbre que produce un instrumento al efectuar una mediciobn. Es un numero o
cantidad que define el limite de error bajo condiciones de referencia a menos que se
especifique lo contrario. La exactitud puede mejorarse por calibracion pero no mas alla de

la precision del instrumento.

3.17.15 FIABILIDAD

Medida de la probabilidad de que un instrumento continle comportandose dentro de los
limites especificados de errar a lo largo de un tiempo determinado y bajo condiciones

especificas.

66



poLo

e,
Ew.,r\:‘&
; [Fay i

L
%‘\‘“sf,—.-,g‘- - INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED
3.17.16 GANANCIA

Se tienen dos tipos de ganancia, dinamicas y estéaticas. La Ganancia Dindmica es la relacion
de magnitud de la amplitud en estado estable de la sefial saliente de un elemento o sistema
respecto a la sefial de entrada de tal elemento o sistema, para una sefial de entrada
sinusoidal. Se puede expresar como una relacién, o en decibeles como 20 veces el
logaritmo de la relacion de una frecuencia especificada. La Ganancia Estética es la relacion
de un cambio de salida respecto de un cambio de entrada después de que se ah alcanzado
el estado estable. Ademas referido como Ganancia de Frecuencias Cero el cual es el mismo
gque la ganancia dinamica a medida que la frecuencia se aproxima a cero. Ademas puede

expresarse como una relacién o en decibeles.

3.17.17 MAGNITUD

Es la comparacion de una magnitud con la otra de la misma clase que se toma referencia.

3.17.18 PRECISION

Indica la capacidad de un instrumento para producir una lectura con una exactitud dada. La
precision es la reproductibilidad con la que se pueden realizar mediciones repetida de la
misma variable bajo condiciones idénticas. En el tema de control de procesos, la precision
es mas importante que la exactitud. Normalmente es mas deseable medir una variable con

precision que tener un alto grado de exactitud.

3.17.19 RANGO

Es la regién entre los limites en los que una cantidad es medida, recibida, o transmitida,
gue se exprese poniendo los valores del rango mas alto y mas bajo. A menos que se

especifique lo contrario, se entendera como rango de entrada.

3.17.20 RESOLUCION

Es el mas pequefio cambio en el valor medido al cual el instrumento respondera en su

indicacion de salida.
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3.17.21 REPETIBILIDAD

Capacidad de reproduccion de los valores de salida del instrumento al medir repetidamente
valores idénticos de la variable en las mismas condiciones de servicio y en el mismo sentido

de variacion recorriendo todo el campo. Viene expresada en tanto por ciento del alcance.

3.17.22 REPRODUCIBILIDAD

La proximidad de concordancia entre mediciones repetidas de la salida para el mismo valor

de entrada realizada bajo las mismas condiciones de operacién sobre un periodo de tiempo.

3.17.23 RUIDO

Es un componente indeseable de una sefial o variable, la cual distorsiona el contenido de

la informacion.

3.17.24 SENAL MEDIDA

Es la variable eléctrica, mecanica, neumatica u otra variable aplicada a la entrada de un

dispositivo. Analoga a la variable medida producida por un transductor.

3.17.25 SENAL DE ENTRADA

Es la sefial aplicada a un elemento, dispositivo o sistema. Por ejemplo, la presién aplicada

a la conexion de entrada de un transmisor, es una sefial de entrada.

3.17.26 SENAL DE SALIDA

Es una sefal entregada por un dispositivo, elemento o sistema (3-15 psi - 4-20mA),

producida en la conexion de salida de un transmisor.
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4.1 INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

De acuerdo al orden del cronograma de actividades presentado en el anteproyecto, se
hace mencion de cada una de las areas que intervienen en el proyecto, por esto se llevo a
cabo una investigacion detallada de lo que corresponde a cada una de ellas, para saber de
gué tratan, algunos puntos que deben aportar al proyecto y algunas de las actividades que
se deben realizar durante el desarrollo del mismo, las cuales se presentaron en el capitulo
anterior (Proceso, Tuberias, Eléctrico, Seguridad y algunos conceptos que corresponden a
la especialidad de Instrumentacion y Control), todo esto como fundamentos tedricos que
serviran para enfocarnos al area de instrumentacién y control; respecto a las demas
especialidades, el trabajo realizado es tedrico y algunos ejemplos, a diferencia de la parte
de instrumentacion y control, donde ademas de la parte tedrica también se realizaron
diferentes actividades que involucran el desarrollo y la aplicacién de la ingenieria enfocada

a la industria petrolera.

Instrumentacién y control areas es una de las areas mas importantes que existen y se
aplican a la industria, sin la instrumentacion y el control seria muy complicado poder
monitorear tanto de manera local o remota el comportamiento de las variables que se
encuentran dentro del proceso de cualquier proyecto. Si no existiera el control se podrian
generan muchos accidentes que afectarian a la planta en general y al personal
principalmente, pero instrumentacion y control no es independiente, todo esto va en cadena,
ya que todas las areas deben estar conectadas y una depende de la otra para poder realizar

su funcién como debe de ser.

El proyecto partié de un documento llamado “bases de usuario” que fue proporcionado por
el cliente, en este caso PEMEX, en donde especifica que, donde y como necesitaba que se
desarrollara el proyecto. Todas las especialidades se encargaron de leer detalladamente el
documento, para saber qué es lo que se les solicitaba y a partir de ahi en algunas ocasiones
las especialidades que participan en el proyecto se encargaron de realizar las “bases de

disefio” de acuerdo a lo solicitado en dichas bases de usuario.

Es muy importante mencionar que las sefales de los instrumentos debian centralizarse en
un cuarto de control e ir a un Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC) basado en un

controlador l6gico programable.
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El sistema estd basado en un controlador Iégico programable el cual cumple con las

siguientes funciones:

& Recibir la sefial de los sensores y mostrar los desplegados en pantalla de los
controladores, indicadores, interruptores, registradores, alarmas y gréaficos
dindmicos del proceso.

& Ejecutar la l6gica operacional para el control de proceso y del sistema de paro de la

plataforma.

La especialidad de Proceso jugé un papel de suma importancia en el desarrollo del proyecto
porque ellos son los encargados de elaborar Diagramas de Tuberia e Instrumentacion
(DTI's), estos se elaboraron de manera general, los cuales sirvieron a todas las
especialidades como punto de partida para desarrollar cada una de las actividades que les
corresponden y cada especialidad se encargé de elaborar sus propios DTI's pero de

manera detallada, lo cual se conoce como “ingenieria de detalle”.

Partiendo de los DTI’s proporcionados por la especialidad de proceso, las actividades
realizadas por parte de la especialidad de Instrumentacion y Control fueron las siguientes:

Recopilacién de informacién de gabinete y campo

indice de instrumentos

Base de datos

Plano de localizacion de instrumentos y rutas de sefiales eléctricas (Silos y Liquidos)
Especificaciones de instrumentos

Tipicos de instalacion

Desplegados graficos

Diagrama de instrumentacion

Arquitectura

e & & © © o o o o o

Valvula de control

A partir del punto 4.13 se muestran imagenes de los resultados de las actividades realizadas
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4.2 RECOPILACION DE INFORMACION DE GABINETE Y CAMPO

En la parte de la informacion de gabinete se refiere a buscar y leer informacion que ya se
tenia almacenada en el centro de trabajo, de los equipos que se instalaron, asi como de los
instrumentos, ademas de los documentos que proporcioné el cliente planteando las
necesidades y/o requerimientos del proyecto, con lo que respecta a la informacion de
campo los ingenieros a cargo se vieron en la necesidad de abordar la plataforma para

recopilar informacion.

Ademas de esto, también recopilamos la informacion de algunas de las actividades que se
realizan en las demas especialidades, principalmente de la especialidad de proceso, pues
ellos son quienes proporcionaron ejemplos tales como: los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion, especificaciones de operacién, bases de disefio, filosofia de operacion del
proceso, entre otras. Parte de esta informacién también sirvi6 como fundamento teérico,
pues como se habia mencionado anteriormente todas las areas van conectadas de una o

de otra manera y es importante conocer las demas especialidades.

Mientras que de la informacién que se obtuvo en campo, se hizo un “inventario” de los
instrumentos ya existentes para llevar a cabo la instalacion con los equipos nuevos, también
para conocer el lugar mas adecuado para la instalacion de nuevos instrumentos y hacer un
recorrido para saber cual era la mejor trayectoria por donde se colocaron los accesorios

gue trasmiten la sefial de los instrumentos al cuarto de control.

4.3 INDICE DE INSTRUMENTOS

El indice de instrumentos es un formato de un inventario elaborado en el software Excel
para especificar cada instrumento que se instalé en el proyecto, este indice para comodidad
de nosotros y el cliente se disefid por categorias: Flujo, Nivel, Temperatura y Presion,
ademas se mencionan instrumentos “misceldneos” que son aquellos que no se incluyen en
ninguna de las otras cuatro categorias ya que son compatibles o complementos de los
demas instrumentos que monitorean y controlan las variables del proceso, en el indice se
especifica donde estan instalados, ya sea de forma local (conectado directamente en el

equipo), sobre la linea de proceso o si son algun tipo de transmisor que procesa la
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informacién que obtiene al contacto con el proceso y envia las sefiales al cuarto de control

para poder monitorear y/o controlar las variables.

Aqui se especificd, el nUumero de identificacién del instrumento, el servicio que presta al
proceso, cuales son los elementos que complementan el instrumento, la localizacién de
cada uno de ellos, el instrumento puede estar instalado de forma local (LO), configurado en
el sistema digital de monitoreo y control (SDMC) o en la Linea de Proceso (PP), el nUumero
de linea donde va instalado y en algunos casos se debe especificar el detalle de instalacion,
hoja de especificacion, diagrama de instrumentos y si se requiere se agregan algunas
observaciones. (Véase de la pagina 89 a la 95 donde se presentan imagenes de los
formatos elaborados de los indices de Instrumentos)

4.4 BASE DE DATOS

Las base de datos al igual que el indice de instrumentos, es un “inventario” que se elaboré
en el software Excel donde aparecen todos los instrumentos que se utilizaron, en esta base
de datos se mencionan los instrumentos principales que se ubicaron de forma local pero
gue incluyen componentes que mandan la sefial de manera remota al cuarto de control de
la planta, siendo todo esto parte de la automatizacion que se viene implementando desde

hace varios afios y que sirven para monitorear y controlar el proceso del sistema.

Se especifica la localizaciéon de cada instrumento que puede monitorearse en el cuarto de
control con la finalidad de que nos alerte de alguna anomalia en el proceso ya sea con
alarmas visibles o audibles, en este “inventario” se aplicé una técnica con la cual los
instrumentos se ubicaron mas facil y fueron colocados por "Lazos" de esta manera se
identifica el circuito por el instrumento principal que esta en contacto con el proceso y los

elementos que complementan al instrumento.

También se especificd el servicio que presta el instrumento principal de cada lazo, la
localizacién, el tipo y la direccion de la sefial ya sea entrada (E) o salida (S) y el protocolo
de comunicacién que se utilizé (en este caso fue el protocolo HART), la identificacion de
cada componente y la especificacion de su funcién, regularmente son alarmas y cuando se
solicita o los instrumentos incluyen también se debe especificar si cuentan con alarmas

audibles, desplegados gréficos etc.
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Hay un apartado en la tabla de Excel que es para los datos del proceso, donde se
mencionan los rangos de operacién de los instrumentos, el valor de la operacién normal,
los puntos de ajuste de los instrumentos, puntos de disparo, todos estos datos los
obtenemos en documentos que elabora el area de proceso, donde ellos especificaron, por
ejemplo, la presién minima, normal, maxima y de operacion del instrumento, Io mismo para
instrumentos de nivel, flujo y temperatura. Algunos instrumentos utilizan el sistema métrico
y otros el sistema inglés, asi que también se especificé la unidad de medida a la que opera
el instrumento, las unidades depende del proveedor al que se le soliciten los instrumentos.
Por dltimo cabe mencionar que en la pestafia de las notas se describen algunas
especificaciones de cada instrumento. (Véase paginas 96 y 97 donde se presentan
imégenes de los formatos elaborados de la Base de Datos)

4.5 PLANO DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS Y RUTAS DE
SENALES ELECTRICAS

Esta actividad consto en hacer planos en el software AutoCAD en donde se muestra la
ubicacién de donde debian ir instalados los paquetes y de manera general las trayectorias
por donde pasaria el cableado para la alimentacién eléctrica y por donde pasaria el

cableado para las sefiales que emiten los instrumentos hacia el cuarto de control.

Aqui se especificaron algunos de los instrumentos que aparecen en la trayectoria, asi
mismo se incluyeron notas, las cuales sirven para dar algunas especificaciones de los
instrumentos o de los accesorios, por ejemplo, el tipo de material, los diAmetros, en algunas
ocasiones se mencionan rangos de operacion etc. Todo esto para garantizar una buena

instalacion y funcionamiento de los paquetes, instrumentos y accesorios en general.

Estos planos se complementaron con un numero de detalle, que necesitaban ser mostrados
a la cuadrilla de construccién para su buen entendimiento, estos detalles pueden ser de
como debe ir instalado algun accesorio o algun instrumento, mostrando también detalles de
como debe ir montado el cableado en las charolas, elementos que deben ir empotrados etc.
(Véase paginas 98 y 99 donde se presentan imagenes de los planos de Localizacion de

Instrumentos y Rutas de Sefales Eléctricas)
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4.6 ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

La especificaciéon de instrumentos se elabor6 en un formato Excel, es una tabla en la cual
se mencionan las caracteristicas de algunos de los instrumentos, por ejemplo, un
transmisor de flujo, porque es uno de los elementos que juega un papel muy importante en

el proceso, por lo que es relevante conocer sus caracteristicas.

Las especificaciones incluyen informacion general del instrumento (linea donde se
encuentra instalado, modelo, fabricante), del cuerpo (tipo, tamafio del cuerpo, material,
material, empaques), de los interiores (tipo de tapdn, caracteristicas, material), algunos de
los accesorios (diafragma, venteo), los rangos de operacién de los servicios que prestan
(presiones, temperaturas, densidades, viscosidades), estos son algunos ejemplos de las
especificaciones que se mencionaron en este documento. (Véase paginas 100 y 101 donde

se presentan imagenes de los formatos elaborados de la Especificacion de Instrumentos)

4.7 TIPICOS DE INSTALACION

Este punto es donde méas aportaciones realice al IMP ya que para cada proyecto que
realizan, les solicitan cosas diferentes e innovacién tecnoldgica, por lo gue no se contaba
con diagramas que especificaran los instrumentos y equipos nuevos. Me dieron a la tarea
de elaborar diagramas en AutoCAD que cumplieran con los requisitos, leyendo y
guiandome de diagramas de otros proyectos, fui elaborando poco a poco dichos diagramas
de cdmo debian ir instalados algunos de los instrumentos que deberia llevar cada paquete,
una vez elaborados los propuse al coordinador de proyectos. Algunos de ellos fueron
aprobados, otros corregidos. Por tratarse de un proyecto elaborado para Petréleos
Mexicanos, la informacién que me autorizaron presentar en este trabajo es poca ya que
ellos lo clasifican como “propiedad privada” o “patentes”. Aqui se muestra por ejemplo, un
tanque de liquidos, la ubicacion de donde debe ir instalado un manémetro y hacer la

referencia de los elementos que complementan al instrumento etc.

En este caso como son paquetes nuevos, ademas de las especificaciones de como deben
ir instalados algunos de los instrumentos también se elaboraron diagramas de como debian
ir montados en campo, también especificar donde y como deben ir instalados, no solamente

los paquetes si no también algunos elementos y accesorios que se requieren.
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Se agregaron algunos detalles que son realmente necesarios para su mejor entendimiento,
los cuales son sefalados con flechas en el diagrama general y se especifica el detalle que
se debe analizar, por ejemplo se dibuja una flecha y se agrega “Ver el detalle X", ver el
dibujo de los detalles que aparecen en el tipico de instalacion es hacer un “Zoom” o un
acercamiento a lo que se estd sefialando en el plano, un ejemplo puede ser el caso de los
soportes donde ira montada la charola que llevara los cables de los instrumentos, en el
plano se observa una flecha y una nota que dice “Ver el detalle X”, buscamos en la parte
inferior este detalle y ahi se muestran los soportes, como deben ir montados ya sea
atornillados o soldados y algunas especificaciones adicionales.

Ademas de todo lo anterior, en el mismo diagrama se elabor6 una tabla en la parte inferior
derecha, donde se agregan las notas que se sefialan en el tipico o en los detalles, estas
notas sirven para especificar datos importantes, como pueden ser: materiales, longitudes,
diametros, accesorios que se requieren, etc. (Véase de la pagina 102 a la 105 imagenes de

los diagramas referentes a Tipicos de Instalacién)

4.8 DESPLEGADOS GRAFICOS

Con la ayuda de AutoCAD se disefiaron los diagramas para algunos de los equipos e
instrumentos de los paquetes a instalar y que requieren ser monitoreados desde el cuarto
de control, estos desplegados son una representacion de cémo deberan verse los

instrumentos y equipos paquete en los monitores.

Los diagramas elaborados son de los equipos con sus instrumentos y estos con algunos de
sus componentes, indicadores y alarmas son los mas comunes que podremos apreciar en
el monitor, ademas se representan las lineas de donde viene y a donde van las sefales
para que sea mas claro y facil de entender para el personal encargado de configurar y

monitorear todo esto en el sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC).

Es importante mencionar que la configuracion al SDMC es proporcionada por el proveedor
de los instrumentos y equipos paquete. El proveedor entrega el software y lo instala
después de haber realizado las pruebas correspondientes en la fabrica y en el campo.

(Véase de la pagina 106 a la 108 imagenes referentes a los Desplegados Graficos)
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4.9 DIAGRAMA DE INTRUMENTACION

Los diagramas de instrumentacion se elaboraron en AutoCAD, estos diagramas tienen 3
clasificaciones y cada clasificacion esta dividida en subclasificaciones, Campo
(Instrumentacion y Gabinete de Barrera de Seguridad Intrinseca (GBSI)), PCR (PLC
Maestro), Habitacional (Cuarto de Supervisor Mecénico y Cuarto del Superintendente). Es
una serie que se siguié desde el instrumento en campo hasta el paquete habitacional en
donde se encuentra el cuarto de control.

En instrumentacion, se representan los instrumentos del equipo que estan en contacto con
las variables del proceso, dichos instrumentos cuentan con transmisores los cuales mandan
una sefal al GBSI, las sefiales llegan a unas tarjetas que procesan la informacion que estan
recibiendo de los instrumentos para luego enviarla al PLC maestro que es el encargado de
procesar la informacidn y ejecutar alguna accién aparte de mandar nuevamente una sefal,

dicha sefial es recibida y desplegada en el SDMC en el cuarto de control.

De esta manera, cuando el supervisor mecanico o el superintendente se percatan de que
el sistema les esta mostrando alguna anomalia en el proceso, ellos desde el cuarto de
control pueden manipular algunos instrumentos mediante los PLC para mantener estable y
contante el proceso, de esta forma se puede decir que la sefial viajaria en sentido contrario
pero con la orden de ejecutar alguna accion. (Véase de la pagina 109 a la 113 imagenes

referentes a los Diagramas de Instrumentacion)

4.10 ARQUITECTURA

En la arquitectura podemos apreciar como se estructurd la red del Sistema Digital de
Monitoreo y Control, este diagrama se elaboré en AutoCAD, también se logra apreciar c6mo
esta distribuido cada uno de los paquetes de la plataforma y vemos como y de donde a
donde van las sefales, podemos notar que todas las sefiales se dirigen al paquete

habitacional porque es ahi donde esta el cuarto de control.

En cada paquete vemos tarjetas y GBSI que reciben sefales, que ayudan a procesar la
informacion y la reenvian, vemos por donde pasay el tipo de sefial que se envia y se recibe,
por ejemplo en el caso del paquete de Silos, vemos que las sefales son eléctricas, aqui

tenemos tableros de monitoreo y alarmas, estas sefiales son enviadas a un Gabinete de
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Barrera y este estd en comunicacion constante con el PLC maestro que se encuentra en el
cuarto de maguinas y este se comunica en todo momento con el cuarto de control en donde

estan los monitores y controles. (Véase la pagina 114 imagen referente a la Arquitectura)

4.11 VALVULA DE CONTROL

Como ya se habia mencionado al principio, la especialidad de Proceso es quien se encargo
de elaborar gran parte del material que sirvié para el desarrollo del proyecto, dentro de sus
actividades se incluy6 la propuesta de una valvula de control, la cual sirvié para controlar el

nivel en el paquete de Liquidos.

La especialidad de Proceso present6 un célculo preliminar de dicha valvula y la especialidad
de Instrumentacién se encargd de corroborar si la valvula que proponia Proceso era la
adecuada, debido a la automatizacién que se ha venido dando en las compainiias, los
calculos se hacen mediante softwares. Me di a la tarea de investigar el procedimiento
“manual” de resolver estos calculos y presentarselo a los ingenieros para corroborar de dos
maneras si la valvula propuesta por Proceso era la adecuada. Proceso ademas de proponer
la valvula también proporcioné los valores de las variables a los que estaria expuesta la

valvula de control.

A continuacién se presentara el desarrollo del calculo en el cual el objetivo es encontrar el
Coeficiente de flujo de la véalvula C,, el cual después nos sirvi6 para ir a una tabla de

proveedores y verificar el diametro y el porcentaje de apertura de la valvula.

Datos:

Qumax 72.6 GPM (Galones Por Minuto)

Qnorm 65.9 GPM

P1 466 PSIG = 480.7 PSIA (Libras Sobre Pulgada Cuadrada)
P> 116 PSIG. = 130.7PSIA

AP 350 PSIG

G 0.554
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S
Py 481.7 PSIA.

Pec 627.3 PSIA.

)7 0.1716

D 17

D 3

Fo 0.90 de la tabla 2 (son 3” del puerto o tuberia)
N1 1 delatabla1

N2 890 de la tabla 1

Se hace un calculo tentativo:

72.6GPM

CvMax - Q Zix
==
CvNorm in;n
G

350PSIG

0.554

65.9GPM

350PSIG
0.554

2.88

2.6218

Con esto, Proceso propone una valvula de 17 X 2", con un C, (a 100% de abertura) = 4.94,

esta valvula cumplié con el requerimiento de que el Cvnorm Y CVimax quede entre un 60-80%

de la abertura de la valvula. Existe la posibilidad que a la presién de salida habra

evaporacion por lo tanto se tuvo que verificar el tamafio de la valvula.

Ecuacion para calcular el Coeficiente de flujo de la valvula:

Q

Dénde:

T N,F.F, JAP/G

Q= Flujo dado en Galones Por Minuto (GPM)

C,= Coeficiente de flujo de la vélvula, Adimensional

Ni1= Constantes numéricas para unidades de medicién usadas dada para GPM y PSI
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Fo= Factor geométrico de tuberia, Adimensional

Fy= Factor para flujo critico, Adimensional
F- = Factor de relacion de presion critica, Adimensional

AP = Diferencial de Presién

Calculamos Coeficiente de pérdidas de cabeza de un dispositivo:

D? 3in’

2\2 22
ZKzl.S[l—d J =1.5(1-1'0:]”] ~1.1851
|

Calculando el Factor geométrico de tuberia:
-1/2 -1/2
K 2 2
Fol 1 (CZ] - 1+1'1851[4'9f} -09841
N, \d 890 [1.0

Calculamos el coeficiente de resistencia:

22 22
K, =o.5(1— %j =o.5(1— 13?—”2) ~0.3950
In

Calculamos el coeficiente Bernoulli:

Sumamos los coeficientes:

K, =K, +Kj,, =0.3950+0.9881=1.3826

Se calcula el factor para flujo critico

=0.5261

_— F . \/p1 —F. R, 08864 \/480.7—0.7146(481.7)
|:)1

E, —P, 09841 480.7-130.7
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Se calcula el Factor de recuperacion de presion:

K (cvY 1177 [1.3826[4.947 1

. (Cv . .

FLF,:{[) +F2} { e [102} +0902} —0.8865
] . .

N, L d?

Resolvemos para el Factor de relacion de presion critica
R\ 4817PSIA
F. =0.96-0.28 - = 0.96—0.28('] =0.7146
P 627.3PSIA

Sustituimos algunas variables y encontramos la Caida de presién

Fo ) 0.8865)’
AP =| 2| (P—F. R )=| =2%2°) (480.7PSIA—0.7146 (4817PSIA
=[] ) Saee) (ag17P51A)

P

AP, =110.7488PSIA = 96.0488PSIG

Con todos los datos encontrados, los sustituimos en las ecuaciones del coeficiente de flujo

de la valvula:
Quax 72.6GPM
Cumax = = =5.6028GPM
wh T 0 s SIS
Conorm = Quomm _ _ 65.9GPM =5.0857GPM
N, F, /AGP @) (0.9841) /798'2322216
Comax = Qu = 72'66(PZ|0 T =5.2179GPM
P -P 480.7-130.7)PSI
N, F, F 1 2 1)0.9841 0.5261\/
PR (1fossadoszed[ERE
c ~ Quorm ~ 65.9GPM 2364GPM
VNORM — -
P -P 480.7-130.7 PSIG
N, F, F, 1G 2 (1)(0.9841)(0.5261)\/( 0554)
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De acuerdo al resultado anterior, la valvula de la tentativa inicial con Cy = 4.94, no daria la

capacidad, pues el Cynorm €xcede ese valor entonces nos vamos a tabla 3, ubicamos un

aproximado de donde puede quedar los C, que encontramos para saber elegir la valvula.

El rango 6ptimo de operacion de apertura de la valvula es entre el 60 y 80 %, los C, son

adecuados para una valvula de1 2" de cuerpo y % “de puerto, para comprobar que esta

dentro del rango interpolamos para estos valores.

Tabla de interpolacién para los valores encontrados:

_ _ Porcentaje de apertura de las valvulas (%)
Diametro de la Diametro del Puerto
60 70 80
Valvula de la Valvula

Cy Cv Cv

1” 3y 3.02 4.54 6.40

1.5” s 3.035 4.63 6.595

2’ £7% 3.05 472 6.79

Con esta interpolacion, se comprobd que los Cuwom Y €l Cumax €fectivamente quedaron

dentro del rango de apertura, con esto concluimos que la valvula de 1%2” de cuerpoy % “de

puerto es la adecuada para efectuar el trabajo que se requiere. A partir de aqui estos datos

se enviaron al proveedor de instrumentos y son ellos quienes eligieron la mejor opcién

respecto a tipo de valvula y el material del que se realizé.

En la actualidad todo se esta automatizando y en este caso para un célculo mas rapido y

facil se utilizé un Software “FIRSTUVE” como apoyo con el cual se realiza el mismo célculo

y asi se comprobé que nuestro calculo este si no exacto cuando menos que coincida y caiga

dentro del rango que maneja nuestra valvula en nuestro primer célculo.

A continuacién se presentan impresiones de pantalla con una breve descripcion del proceso

gue se requiere para ingresar variables y ejecutar el calculo con el Software.
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# | FIRSTVUE - [PROJECTI-
File Edit Tabs View Window Help
0 |@|ﬂ]ﬁ3|§ R2(=2| ttemtt:Tag1 001 ~|
Condition Summary Condition Mai = .
mlnltnam:]_ Item:
Valve/Regulator Type: New Delste ,Dl]l%
Actuator: BRename ay:
Actuator Size: Copy "
Spring: Sizing Yiews [—:’14\
Import FSP File ook
Spreadsheet -~ ]
Conditi Flow Coefficient Valve Lpa Warnings e = I Spec el
- 2.- Damos clic sobre este boton
m Rotary Act ';e""‘" Spec "Spreadsheet" para que nos abra la
Other § R e R S.S. Act (: !FsisAher ventana en donde ingresaremos los
conBitiones R tnaradon Speed datos que proporciona Procesos.
a las que estara expuesta Monitor Add Item
la valvula de control. Lpayvs. Q Delete Item
‘Warnings R 1
Notes M
Select All ”Qeselecl All l I Sizing Config “ Flow Coeff's I Cancel
Header Item List Sizing
For Help, press F1 PROJECT1 00 1.0ab GDI: 90%
7, FRSTVUE - PROK :
J 0 |@|H|W|§ k? 2| ltem:Tagl |um _VJ]
! —
‘Condlllon Summary Condition Mai "
Spstres e egotorSong A |
Sizing For: ISA/EN Liquid Units Normal Maximum| 4 |
O Liquid | |Liguid N
() Real Gas '5316 5 ]
psig 4.- Ingresamos los datos
() ldeal Gas | |dP psid 7] i
correspondientes para cada una
O Vapor | degF |v] e las variables y cada una de |
X Q gpm(US) ﬂ elasvariables y cada unadeias
) Water Viscosily P <] condiciones (Normal y Maximo).
() Steam FI
Fd
O Pulp Fip S
() TwoPhs GL
) TwoPhs VL 3.- Seleccionamos el tipo de
@ ISA Ligui liquido que va a manejar la
CISAGas  ||Ke valvula (ISA en este caso).
0O Py psia [+] ”
ISA Vapor || o S 5.- Una vez ingresados los datos,
Calculate meg¥ZEMeg Type = damos clic gn|"calculate” y de [+
Downs TTesGimg M manera autpmatica obtendremos| v
@ Downs Pipe Sched STD  |os resultadss{ERempre y cuanda™
Cv - se ingresen de manera correcta),
dP Choked >psid  [+]
Liquid name [optional) Narmal

Header ‘L Item List 1 Sizing
For Help, press F1 PROJECT1 00 [1.0ab GDI: 90%

Fig. 4: Primera y segunda parte de la descripcion para el calculo en FIRSTVUE.
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Condition

on estos resultados vemos que
uestros calulos a mano son bastante
proximados, por lo tanto la valvula

Header It
[For Help, press F1-

em List Sizing

Sizing For:— | |SA/EN Liquid Units Normal Maximum| 4 |
O Liquid Liquid [ETHANE |~ |ETHANE -
oo | (BB . 0.554 0.554| |
o P1 psig [ 466.000 466.000
O Ideal Gas ||dP psid [ 350.000 350.000
O Vapor T degF [~} -68.000 -68.000
7 Q gpm(US) [~ 65.900 72.600
O Water Viscosity P[5 0171 0171
O Steam Fl 0.900 0.900
Fd 1.000 1.000
C Pulp Fip 5 ]
O TwoPhs Gl |d in [+] 1.000 1.000
O TwoPhs VL| g‘z in il
L in v
@® 1A Liguid | |25 > — 1.000 1.000|
(O I1SAGas | |Ke
0 15A Vapor | |P¥ psia E 450.000 450.000|
: 'lPe psia 627.000 627.300|
Valve/Reg Type STANDARD STANDARD ~
Downs Pipe Size in 130 3.0 -]
Downs Pipe Sched 80 0 o
" [cv > | o1 5.39|
dP Choked >psid  [+] i
| Liquid name [optional). | Normal

|PROJECT1 00

ue propone la especialidad de
ntrumentacion es la correcta.

11.0ab

GDI: 90%

Fig. 5: Tercera parte de la descripcién para el calculo en FIRSTVUE
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Tabla de Nomenclaturas

SIMBOLO DESCRIPCION
Cv Coeficiente de flujo de la valvula
Diametro interno de la valvula
D Diametro interno de la tuberia
Fd Modificador de estilo de valvula
FF Factor de relacion de presion critica de liquido, Adimensional
FL Factor de recuperacion de presion de liquido de una valvula sin incluir
accesorios, Adimensional
Factor de recuperacion de presion de liquido de una valvula con accesorios,
FLP Adimensional
FP Factor geométrico de tuberia, Adimensional
G Gravedad especifica de liquido, Adimensional
Coeficiente de pérdidas de cabeza de un dispositivo, Adimensional
KB Coeficiente de Bernoulli, Adimensional
Ki Factores de cabeza velocidad para una entrada de accesorios,
Adimensional
N1, N2, etc Constantes numéricas para unidades de medicién usadas
Presion estética absoluta corriente arriba, medido a dos didmetros
P1 nominales de tuberia corriente arriba de ensamble valvula — accesorios
Presidn estética absoluta corriente abajo, medido a seis diametros
P2 nominales de tuberia corriente abajo de ensamble valvula — accesorios
Ap Presion diferencial, p1 - p2
Apt Caida de presion
pc Presion critica absoluta termodindmica
pv Presion de vapor absoluta de liquido a temperatura de
entrada, Adimensional
q Flujo volumétrico
Qmax Flujo méximo
Qnorm Flujo normal
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Tabla de Constantes numéricas para ecuaciones de flujo de liquido:

CONSTANTE UNIDADES USADAS EN LAS ECUACIONESE
N w Q P, Ap d, D 7, ,
N, 0.0865 m3/h kPa
0.865 mé/h bar
1.00 Gpm psia
N, 0.00214 mm
890 in
N, 76 000 m®/h mm centisto
17 300 gpm in kes*
centisto
kes*
Ne 2.73 kag/h kPa kg/m®
27.3 kg/h --- bar - kg/m® -
63.3 lb/h psia b/t

86



I

V

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED

Tabla de Valores tipicos de modificador de estilo Fq, el factor de recuperacién de presion
del liquido F, y la presion factor de relacion diferencial xr a una carrera total nominal.

Valve type Trim type Flow direction 2/ F Xt Fa
Globe, 3 V-port plug Open or close 09 0.70 0.48
single port 4 V-port plug Open or close 0.9 0.70 041

6 V-port plug Open or close 0.9 0.70 0.30
Contoured plug (linear and Open 09 0.72 046
equal percentage) Close 08 0.55 1.00
60 equal diameter hole Qutward 3 or 09 068 0.13
drilled cage inward 3
120 equal diameter hole Outward 3) or 09 0.68 0.09
drilled cage inward 3
Characlerized cage, 4-port Outward 3) 0.9 0.76 0.41
Inward ) 0.85 0.70 0.41
Globe, Ported plug Inlet between seats 09 0.75 0.28
double port Contoured plug Either direction 0.85 0.70 0.32
Globe, angle Contoured plug (linear and Open 0.9 0.72 0.46
equal percentage) Close 08 065 1.00
Characterized cage, 4-port Outward 3 0.9 0.65 0.41
Inward 3 0.85 0.60 0.41
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Tabla Para seleccion de valvulas.

. Equal Percentage
Micro-Form—Flow Up Characteristic
Valve ) Maximum . .

Size, Port Diameter Travel C._ueﬂm Valve Opening—Percent of Total Travel 10
Inches [Inches | mm [Inchez| mm | =™ [0 | 20 | 30 | 4 | & | & | 70 | @ | @ | im0

Ty | 0052 | 0.083 | 0125 | O.178 | 0.249 | 0.307 | 0541 | 0778 | 112 | 145 | 0.83
s | 835 | 34 | 101 | K |05 0072 [ 008 [ 0154 [ 0215 | 0.318 [ 0468 | 0671 [ 0960 | 125 | ---
¥ | 0.327 | 0.270 | 0.581 | 0571 | 0.581 | 0.603 | 0.610 | 0.618 | 0.580 | 0.628 | ---
Ty | 0135 | U202 | 0.281 | 0201 | 0587 | 0786 | 194 | 172 | 242 | 205 | 07 |
e | a5 | 34 | 181 | K¢ |07 | 0175 | 0243 | 0347 | 0482 | 0680 [ 0986 | 1488 | 209 | 264 | ---
¥r | 0.894 | 0.694 | 0.683 | 0.719 | 0.060 | 0.622 | 0.514 | 0.582 | 0.725 | 0.784 | ---
Ty | 0184 | 0223 | 0502 | 0782 | 193 | 162 | 221 | 227 | 456 | 543 | 0809
e |27 | w4 | ted | K (0159 | 0279 [ 0434 [oese [oorg | 141 [ 200 | 283 [ 204 |40 | ---
¥r | 0.650 | 0.611 | 0.643 | 0.615 | 0.563 | 0.542 | 0.561 | 0.608 | 0.649 | 0.781 | ---
Ty | 0302 | 0580 | 0&71 | 128 | 180 | 302 | 458 | 640 | 828 | 968 | 043
34 | 1ot | 34 | 101 [ Ky | 0313 | 0510 | 0753 | 112 | 170 | 261 | 363 | 554 | 713 | 837 | ---
¥7 | 0.794 | 0.650 | 0.580 | 0.607 | 0.622 | 0.630 | 0.628 | 0.673 | 0.720 | 0.780 | ---
Cy | 0952 | 140 | 188 | 258 | 374 | 545 | 760 | 935 | 114 | 115 | 089
1 |54 | 34 | 1e1 | K | 083 | 127 | 167 | 223 | 324 | 471 | 647 | 843 | 986 | 995 | ---
¥r | 0576 | 0.533 | 0.555 | 0.596 | 0.043 | 0.687 | 0.671 | 0.658 | 0.680 | 0.701 | ---
Cy | 138 | 197 | 270 | 385 | 485 | 670 | 878 | 107 | 11.8 | 122 | 0.8
142 | 381 | w4 | 1e4 [ Ky | 198 | 170 | 234 | 316 | 428 | 580 | 758 | 996 | 102 | 106 | ---
%7 | 0.625 | 0.600 | 0.575 | 0.0 | 0.678 | 0.730 | 0.728 | 0.727 | 0.704 | 0.685 | ---
Cy | 0052 | 0.083 | 0.125 | 0178 | 0.248 | 0.387 | 0.541 | 0778 | 112 | 145 | 0.83
s | 835 | 34 | 101 [ Ky | 0045 | 0.072 | 0.108 | 0.154 | 0.215 | 0.318 | 0.468 | 0677 | 0.969 | 125 | ---
¥7 | 0879 | 0.676 | 0617 | 0.608 | 0.623 | 0612 | 0.608 | 0.638 | 0.627 | 0670 | ---
Cy | 0.155 | 0.202 | 0281 | 0.201 | 0.557 | 0.788 | 114 | 1.71 | 254 | 218 | 0.3
w8 | 953 | 34 | 181 [ Ky | 0134 | 0.175 | 0.243 | 0.347 | 0482 | 0.680 | 0.985 | 148 | 220 | 275 | ---
¥r | 0528 | 0693|0883 | 0718 | 0860 | 0.622 | 0514 | 0580 [ 0888 a7t | ---
Ty | 0178 | 0.280 | 0430 | 0548 | 0.083 | 146 | 218 | 311 | 457 | 537 | 043
12 | 127 | 34 | 191 [ Ky | 0754 | 0242 | 0.387 | 0.474 | 0.850 | 1.262 | 185 | 260 | 205 | 485 | ---
¥r | 0412 [ o711 [ 0614 [ 0712 [ 0599 | o5ee [ 0542 [ o557 [osm [ome] ---
Ty | 0354 | 0544 | 0888 | 144 | 205 | 205 | 472 | 670 | 040 | 115 | 082
u4 [ 191 | 34 | 191 | Ky | 0306 | 0477 | 0766 | 125 | 177 | 264 | 408 | 587 | 813 | 095 | ---
¥r | 0754 | 0624 [ 0584 | 0504 [ 0523 | 0554 [ 0504 [ 0532 [ 0587 [oses [ ---
Ty | 0030 | 141 | 188 | 261 | 383 | 578 | 853 | 123 | 171 | 200 | 0.9
1 |o54 | 3 | 1o [ Ky | 0B8] 122 | 161 | 225 | 334 | 500 | 738 | 106 | 148 | 173 | ---
¥r | 0581 | 0575 | 0.803 | 0.802 | 0564 | 0.580 | 0578 | 0572 [ 0567 [06M | ---
Ty | 137 | 201 | 272 | 271 | 528 | 7.08 | 114 | 161 | 211 | 252 | 081
12 | a8t | s [ tet | K | 199 | 17 [ 235 | 3z | 457 | 673 | 985 | 139 |82 218 | ---
¥7 | 0850 | 0.610 | 0.582 | 0579 | 0.573 | 0.656 | 0.553 | 0.581 | 0.623 | 0678 | ---
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Fig. 7: Tanque de Agua de Fresca (Paquete de Liquidos)
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Fig. 20 Tipico de instalacion, Montaje Indicador de Presion con Sello de Diafragma y Capilar
(Paquete de Silos)




O

o=

TTITTT

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED

TIE™

T Ikl | s | T —
=ny o, -
SOLNIMNLLSM 30 S
WIRLIANS MOIDYTVLENI 30 OMdIL - s F—
L) R LY 1 L T NS WS P
P ...,F.F.r._ﬂ..,"r..: 41 0 A g e el cwsmeessounuil] O SEwe — | 1 1 Reo]ei] e E—

g

(WILIIT WS SaFD NI NDIDY TSN Yaivd DOWBNDN Telallvi

Wi 24183330 ANYZ] OMYFYL

SORNIRMELSN] 30

IV VY | HORBLAK] L IS0 OB 0N
30 viliNEd ¥ ¥ INORY1S Oclll 8003000

SWWELSIS T

WSS WHET L

WP TEHE Loy

el =] S3dE3 g

Vil S ORI WA SOLNER

Ml L8kl 807 30 OOvHERYTY 30 §37Tv130 vHvd T

Filrd On SFH0LNONDS
0 YINIAD ] OHY T WA FOENTANTEESS)

A0 YD R0 SFTWIE0 A NOIDWIJENYTE VL

E wiamn

LUl
30 LI Ewd 198 L IED

SOLMIANELSMN 80

0 BADN S ad

L WLON

SOANIATELEN H0d

RO O o O

YAELITTI NOIXINGD ITVLIA

Fig. 21: Tipico de instalacion Eléctrica de Instrumentos
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CONCLUSIONES

Y
RECOMENDACIONES

Presion, nivel, flujo y temperatura. Son las variables mas comunes e
importantes de monitorear y controlar en un proceso.
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CONCLUSION Y RECOMENDACION

Todas las compafiias sin importar el tamafio, debe proponerse hacer conciencia en sus
trabajadores para que cada uno de ellos tengan en su visidn ser personas respetuosas,
responsables, con dedicacién y pasion hacia lo que hacen, si todo esto se logra,
conseguiremos un ambiente de trabajo agradable para todos y esto nos traerd como
consecuencia aumentar el rendimiento de todos, la calidad en nuestro trabajo y por lo tanto

ser una compafia de prestigio ante todas las demas que existan.

Todos los proyectos enfocados a la industria petrolera son factibles, ya que la produccién
de crudo es uno de los pilares econdmicos mas fuertes del pais, la reactivacién de
plataformas marinas es de los mejores proyectos que PEMEX esta llevando a cabo
actualmente, ya que con esto invierte una gran cantidad de dinero, pero es una inversion

gue a largo plazo ahorrara grandes cantidades de dinero a la compafiia y al pais.

El IMP ha sido llamado “El brazo Tecnolégico de PEMEX” porque realmente es una
compafiia que cuenta con gente preparada, especialistas de todas las areas con muchos
afios de experiencia que se encargan de desarrollar los proyectos que PEMEX solicita.
Proceso, Tuberias, Eléctrico, Seguridad e Instrumentacion y Control son las especialidades
gue conforman al IMP, quienes desarrollan gran parte de la ingenieria de detalle para que

la industria petrolera este al nivel en el que se encuentra.

Queda claro que cada determinado tiempo debemos revisar de manera detallada nuestros
avances, para que al momento de entregarlos aparezca la menor cantidad posible de
errores, de hacerlo asi con esto ahorrariamos tiempo en horas-hombre y seguramente
también ahorrariamos dinero, el tiempo es oro como dicen por ahi... y si cumplimos como

se debe otorgariamos prestigio y mayores ingresos a nuestra compaiiia.

Independientemente de lo avanzada que valla la ciencia y la tecnologia, que son quienes
facilitan al hombre sus actividades cotidianas en todos lados, debemos ser cuidadosos en
todo momento, saber administrar y manejar de manera adecuada cada uno de sus
beneficios. Si somos curiosos pero precavidos, aprenderemos mucho, pues jamas

dejaremos de aprender.
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GLOSARIO

Biselando: Corte oblicuo en el borde o en la extremidad de una lamina o plancha, como en

el filo de una herramienta, en el contorno de un cristal labrado

Cabezal: Es una medida especifica de la presion del liquido

Carrete: Cilindro generalmente con el eje hueco, con rebordes o discos en sus bases, en

el que enrolla hilos, cables u otro material flexible.

Coriolis: Son fuerzas aparentes, responsables de la desviacion de la trayectoria de un

cuerpo que se mueve sobre una superficie que rota.

Drenes: Dispositivo que facilita la salida de liquidos o exudados al exterior del organismo

Epéxico: Es un polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente

catalizador o endurecedor.

Hidrofébico: Molécula incapaz de interaccionar con las moléculas de agua.

Imprimante: Ingredientes necesarios para pintar o tefir

Malacate: Maquinas de tipo cabrestante, de eje vertical.

Manifold: Parte del sistema de tuberias de cargue, descargue o manejo de productos, en

el cual confluyen varios tubos y valvulas, se le conoce como "mudltiple de cargue”.

Miscelaneos: En instrumentacion, instrumentos que se pueden utilizar en cualquiera de las

variables a monitorear y controlar.

Monel: Es el nombre que se asigna a las aleaciones comerciales con razones niquel-cobre

de aproximadamente 2:1 de peso.

Niples: Pedazo de tubo con rosca por fuera que sirve para unir dos tubos.
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Octapodo: Estructuras adosadas

Periferia: Refiere a aquello que rodea un cierto centro, como una zona determinada, un

contorno o un perl'metro

Poliédrica: Un cuerpo geométrico cuyas caras son planas y encierran un volumen finito.

Polutas: Polucionado, Contaminado/ Sucio, inmundo

Racks: Soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico, informatico y de

comunicaciones. También son llamados bastidores, cabinas o armarios.

Ramales: Parte que arranca de algo principal y que se bifurca, como una cordillera, un rio

0 una via de comunicacion.

Reciprocante: Compresor de gas que logra comprimir un volumen de gas en un cilindro

cerrado.

Ruteos: Funcion de buscar un camino entre todos los posibles en una red de paquetes

cuyas topologias poseen una gran conectividad.

Sarta: Serie de cosas metidas por orden en un hilo, en una cuerda, etc.

Silos: Es una construccién disefiada para almacenar materiales a granel, depésito de

materiales diversos, como el cemento, barita.

Skid: Deslizamiento; derrape; deslizar sobre maderos; patinar; derrapar

Termopozo: Los termopozos estan disefiados para soportar temperaturas / presiones

elevadas en procesos funcionando a altas velocidades.
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Al Entradas Analdgicas

AO Salidas Analdgicas

BPD Barriles Por Dia

DI Entradas Digitales

DO Salidas Digitales

ESD Sistema de Paro por Emergencia.

EM Estacion de monitoreo

EOC Estacién de operacion/configuracion

FA-4223B Identificacion del equipo (Separador horizontal de gas amargo y condensados)

GBSI Gabinetes de Barrera de Seguridad Intrinseca

Hart Transdl_Jctor,Rem()_to Direccionable De Alta Comun_icacién (Protocolo De
Comunicacion Digital Superpuesta Al Lazo De Corriente)

HS Selector Manual

IHM Interface Hombre Maquina

LAH Alarma por Alto Nivel

LAL Alarma por Bajo Nivel

LAHH Alarma por Muy Alto Nivel

LALL Alarma por Muy Bajo Nivel

LG Indicador de Nivel Tipo Réflex

LI Indicador de Nivel

LIC Controlador Indicador de Nivel

LO Local

LSHH Disparo por Muy Alto Nivel

LSLL Disparo por Muy Bajo Nivel

LV Valvula de Control de Nivel

METI Modelo Electronico Tridimensional Inteligente

MMPCSD Millones de Pies Cubicos Estandar por Dia

NPT National Pipe Thread (x)
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PI Indicador de Presion

PDAL Alarma por Baja Presion Diferencial

PLC Control Logico Programable

PP En linea De Proceso

RTD Detector de Temperatura Resistivo

SDMC Sistema Digital de Monitoreo y Control.

SPPE Sistema de Paro Por Emergencia

T Indicador de Temperatura

TMAB/TMAC | Tableros de Monitoreo y Alarmas de Barita y Cemento

TMR Triple Modular Redundante

uv Valvula de corte (Sistema de paro por emergencia)

UV/IR Ultravioleta/Infrarrojo

Uy Valvula solenoide de la Valvula de corte (Sistema de paro por emergencia)

UPR Unidad de Proceso Remoto

7LH Confirmacion de estado de apertura de la valvula de paro por emergencia en el

ESD

ZLL Confirmacion de estado de cierre de la valvula de paro por emergencia en el ESD

ZSH Posicion de apertura de la valvula de paro por emergencia

ZSL Posicion de cierre de la valvula de paro por emergencia

Z5C Indicador De Posicion De La valvula (Cerrado)

Z50 Indicador de Posicion De La Valvula (Abierto)

SIMBOLOS DE UNIDADES DE MEDIDA.

°C Grados centigrado

°F Grados Fahrenheit

kg/cm2 | Kilogramo/Centimetros Cuadrados
Mm Milimetros
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Fig. 32: Plano de Localizacion General (PLG) Plataforma Ixtoc-A
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Fig. 33: Plano de Localizacion General (PLG) Paquete Liquidos.
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Fig. 36: Simbologia de Control Eléctrico.
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