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En 1298, Petrdleos Mexicanos dio a conocer su politica de seguridad y proteccion
ambiental, la que considera imporiantes esfuerzos en la materia y con la gue aspira a
convertirse en punto de referencia como empresa modelo en la preservacion del medio
ambiente v de la seguridad para sus trabajadores, para sus propias instalaciones y para la
poblacidn en la que se encusntran éstas; ademas de maniener un desarrollo sustentable en el
mediano v largo plazo. Como instrumento de aplicacidn de esta politica, en ese mismo afio se
inicié la implantacién del Sistema !ntegral de Administracion de la Seguridad y la Proteccion
Ambiental (SIASPA), que considera al factor humano, los sistemas de trabajo y las

instalaciones.

Los resultados de las medidas instrumeniadas para elevar la seguridad del personal de
Petréleos Mexicanos han mejorado significativamente en los Glimos afios. En la grafica de la
pagina siguiente se observa que el indice de frecuencia de accidentes incapacitantes en la
Institucion ha caido de seis en 1994 a 1.36 en 1999, en tanto que el de gravedad se redujo de
420 a 178 en el mismo periodo. En el uitimo afo el indice de frecuencia se redujo 49.3 por
ciento, y el de gravedad en 44.2 por ciento. &sta reduccion significativa es indicativa de mejores
condiciones y practicas de seguridad, y pone de manifiesto la gran colaboracidn tograda entre
los trabajadores y funcionarios en la exitosa impiantacidn del SIASPA en las diferentes

subsidiarias y en el Corporativo.

Los procesos de extraccion, separacion, transporte y manejo de hidrocarburos son por
naturaleza peligrosos, como lo muestra la frecuente ocutrencia de siniestros mayores en

instalaciones petroleras de todo el mundo, a pesar de los grandes avances tecnologicos.

Los principales riesgos son los de explosidn y fuego; las principales consecuencias
pueder ser desde‘un breve paro en la produccion, hasta la destruccion completa de las
instalaciones, con la consiguiente pérdida de vidas y dafios materiales que pueden sumar miles
de millones de pesos; esto sin tomar en cuenta el tiempo requerido para la reconstruccion de
las instalaciones, la contaminacion ambiental que se provoca, y el desperdicio de valiosos

recursos naturales no renovables.
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indices de frecuencia y gravedad de accidentes

En una plataforma marina, las areas de riesgo no pueden localizarse a distancias
seguras unas de ofras, de manera que un fuego en cualquier area puede tener un efecto de
“domino” sobre las areas adyacentes, poniendo en peligro a todo el complejo. A diferencia de

las instalaciones en tierra firme, el auxilio externo puede ser nulo o tardio.

En una emergencia, la seguridad del perseonal, los equipos y la estructura dependen del
correcto diseflo de los sistemas de deteccidn y contraincendio, asi como de la reaccién del

personal y su entrenamiento.

Estadisticamente la gran mayoria de los siniestros tienen su origen como pequefios
fuegos, de tal manera que la clave para evitarlos radica en la temprana deteccidn de los
causantes que io provocan, como es la presencia de hidrocarburos en el aire, para asi prevenir
dicha conflagracion.

La productividad entendida como la medida de la utilizacion integral de 1os recursos de la
organizacion empleados para la obtencion de los objetivos, sdlo es posible si como parte del
desarrollo habitual de las labores se observan los preceptos de seguridad e higiene, ya que no

es posibie calificar una actividad como eficaz y eficientemente realizada, si durante su ejecucion
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ocurren pérdidas humanas, recursos materiales o financieros como consecuencia de riesgos de
trabajo 0 de accidentes industriales.

En este trabajo se describen los sistemas y dispositivos para la prevencién de
conflagraciones, as{ como, los puntos de partida para empezar el desarrollo de la ingenieria de

seguridad en las instalaciones costafuera.

En el primer capitulo se definen aspecios relacionados con las funciones y tipos de
plataformas que conforman los complejos, asi como, informacion actual e histérica de la Sonda
de Campeche.

En el segundo capfiulo se analiza la importancia del mega-proyecto que esta en
ejecucion en la Sonda de Campeche llamada “Cantarell”, dei cual, uno de sus subproyectos, el

del Compilejo de akal “L”, es el que se tratara en esta tesis.

En el tercer capitulo se definen conceptos relacionados con la teoria de los sistemas de
seguridad, los cuales, son las bases para el desarrollo de la ingenierfa de seguridad en las
instalaciones industriales.

En el cuarto capitulo se describen los dispositivos y componentes que integran los
sistemas de deteccion de gas y fuego para prevenir una conflagracién en una plataforma

marina.

En el quinto capitulo se aplican los criterios de los sistemas de seguridad en el futuro

complejo de akal “L”, a manera de ilustrar lo visto en los capitulos anteriores en un gjemplo real.

Por lo tanto, el objetivo de dichos sistemas es el de proporcionar ia proteccion adecuada
al personal operativo de las plataformas de akal “L” de perforacion y enlace, prevenir lesiones
humanas y pérdidas de vida, evitar dafios a los equipos, al ambiente, y a las éareas
circunvecinas de la instalacién, permitiendo asi, la deteccion oportuna de riesgos inherentes a la
separacion de gas, mediante sistemas que permitan tomar decisiones oportunas de forma

segura y confiable.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

En el ambito petrolero, el Golfo de México es un area de gran trascendencia por ser una
de las cuencas de hidrocarburos méas grandes del mundo y PEMEX, como pilar del desarrollo
nacional, no puede mantenerse al margen de una renovacion, por {o que se ha dado a la tarea
de intensificar la productividad y la seguridad de sus instalaciones, mejorar la calidad de sus
productos, asi como-abatir sus costos de operacién y mantenimiento; sin descuidar en ningun
momento las inversiones en la exploracion y explotacion de nuevos campos petroleros y de gas
natural. A este rubro perienecen las inversiones hechas, por ejemplo, en el desarrolio de
proyectos como el de la Sonda de Campeche donde, a partir de la década de los 70°s con el
descubrimiento del yacimiento Cantareli (hasta ahora el més importante del pals), se han dado
a la tarea de instalar una serie de plataformas, sistemas de tuberias submarinas de
interconexioén dentro y entre los mismos campos de explotacién de la Sonda de Campeche, asi

como instalaciones en tierra para su procesamiento y aprovechamiento final. {ver fig. # 1)

PEMEX es la empresa mas grande de México y una de las diez més grandes del
mundo, tanto en términos de activos como de ingreses. Con base en el nivel de reservas y su
capacidad de extraccién y refinacion, se encuentra entre las cinco compahias petroleras mas
importantes a escala mundial’, lo que la compromete cada vez mas a mejorar sus procesos de
extraccion, produccion, refinacion del crudo y tratamiento del gas natural, tarea que resuita no
ser nada facil tomando en cuenta la magnitud y la importancia estratégica que para nuestro
pais esto implica. Para cumplir con esta trascendental tarea, Petréleos Mexicanos apoyado por
el Instituto Mexicano del Petrdleo busca satisfacer la demanda de hidrocarburos prevaleciente
en el mercado, a través de la constante evaluacion de las instalaciones con que cuenta,
anticipandose a los incrementos en la produccién y explotacién de los campas petroleros y de
gas natural que pudieran darse, que sin lugar a dudas, es la fuente principal de ingresos para

nuestro pais.

Para la explotacion de estos campos petroleros, hoy en dia se cuenta con tecnologia
propia, lo que ha permitido obtener mayores beneficios para el pais. Para dicha explotacion, se
han construido plataformas de diferentes tipos, dependiende esto de las caracteristicas del

campo que se quiera explotar.

Fas md de Internet WM s S e s
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CAPITULO I

‘a

SONDA DE |
CAMPECGHE

{Fig. # 1) Localizacion de la Sonda de Campeche

Se debe entender por campo, al lugar geografico donde se extrae el petréleo crudo y el
gas.

La Sonda de Campeche se divide en la Region Marina Sudoeste y la Region Marina
Noreste del Golfo de México. La Sudoeste estd conformada por los activos: Taratunich-
Abkatin-Caan, Litoral Tabasco y Pol-Batab-Chuk. La Noreste esta conformada por |os activos:
Ku-Maloob-Zaap, Ek-Balam y Cantarell. El activo de Cantarell esta a su vez constituido por los
campos: Akal, Nohoch, Chac, Takin, Kutz e Ixtoc. {ver fig. # 2)

Los principales y mas ricos yacimientos de petréleo en México, no solamente se
localizan en tierra tirme, ya que también se encuentran ubicados mar adentro, es decir, fuera
de la costa (costafuera) al igual que en otros lugares del mundo, como ocurre en Venezuela y

en el Mar del Norte. Esto ha propiciado el desarrolio y construccion de instalaciones fuera de la



9

200 .

100 m.

50 m

R. M. NE.

ACTIVO EI-BALAM

%, CHACNOOL
w0 e

. "%em*t

ACTIVO "
@ ACETE PESADD KU-ZAAP-MALOOB gy ronen
ACEITE UGERO o v@ﬁ;ﬁ:ﬁﬁ
LOCAUIZACION PROPUESTA nkﬂg;m* e |
) CAMPO NUEVO ACEITE LIGERO &;‘\Q} ra
@ r020 BN PERFORACION ; o
AN A
ACTIVO mm‘rumcm\\
ABKATUN-CAAN i, N
v 4.0 4 ?\\
CHUKTAHY -7
R. M. SO. (N
DIUMLE !,

ACTIVO LitoraL "1

HME‘GH! : -
ALUK

DE TABASCO a,mg_a:‘ ;réim ;'tﬂ
) PR erfm?'m"" ! BOLOHIKUA HI&OFM
"@57' "WHM* ﬁ“‘“@(‘ Pe]

RUZAM-$ b‘, -
@

': pakiy

f ACTIWVO
: i”OLv-BATAB-GHUK

!
h
i
H
{
i

(Fig. # 2) Activos y campos de la Sonda de Campeche
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CAPITULO1

costa denominadas pfataformas petroleras marinas;, las cuales son impresionantes
estructuras de acero gue soportan instalaciones industriales, identificadas de acuerdo a la
funcion que desempefan; entendiéndose por complejo de produccion al conjunto de
plataformas interconectadas por puentes que permiten la explotacion, procesamiento vy

distribucion de los hidrocarburos desde el lugar donde se encuentra el yacimienio. (ver fig. # 3)

Un campo que es capaz de proporcionar una gran canfidad de crudo y de gas, es un
campe cuya produccién es continua y por fo mismo es viable instalar plataformas con diversas
funciones, ya que al contar con estas instalaciones se puede hacer la explotacién plena del
yacimiento para obtener una buena produccion. Actualmente en el activo Cantarell existen los
complejos Akal “C”, Akal “J” y Nohoch “A” y en un futuro lo seran Akal “B”, Akal “N” y Akal “L".

(Fig. # 3) Complejo akal “C”
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CAPITULG I

11  CLASIFICACION DE LAS PLATAFORMAS MARINAS POR SU ESTRUCTURACION

Las plataformas marinas se clasifican de acuerdo a la estructuracién para su
construccion, lo cual se vera en este punto, y también a la funcidn que desarrollan dentro del

complejo de produccion, lo cual se vera en el punto 1.2. (ver fig. # 4)
Las plataformas por su estructura se subdividen en:
e Fijas

s  Semifijas

+ Flotantes

‘4\
RIS,
o,

; e
l:)a izquiarda a ﬂ’

T Prataforma® “fila, ‘Plataforma im*'&’m 3“”"‘”"“ mﬁw"

el

descarga (Floaﬂng Productian Slorage Oﬁloadmg- T‘ ai’qi'ﬁ‘t&
o flgum 84 muestra un aistema de explomclénaqb}garig{@f* i

(Fig. # 4) Tipos de plataformas marinas de acuerdo a su estructuracion
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1.1.1 PLATAFORMAS FIJAS

Son aquellas gue operan en un solo lugar durante el transcurso de su vida util. Estos
sistemas se caracterizan por encontrarse asentados sobre el suelo o lecho marino, y consisten
en estructuras metalicas y/o de concreto, que se extienden desde el lecho marino hasta la
superficie. Son las mas indicadas cuando los volumenes de explotacion son importantes y la
profundidad del agua, también llamado tirante, no es demasiade grande. {ver fig. # 4)

Las plataformas fijas se subdividen en:

« Plataforma “Jackel” o convencional de acero
e Plataforma de concreto por gravedad

e Tripode de acero
1.1.1.1 Plataforma *Jacket® o convencional de acero

La plataforma de acero tipo “Jacket” es la mds empleada en la Sonda de Campeche. En
estas estructuras las columnas principales son fabricadas con tubos de acero huecos con la
finalidad de que en su interior alojen a los pilotes, los cuales, a través de las piernas peneiran al
subsuelo para asegurar la estabilidad de la plataforma. (ver fig. # 5)

Los principales constituyerntes de esta plataforma son los siguientes:

s Cimentacion
e Subestructura (jacket)

e Superestructura (deck)
Cimentacion

La cimentacion se realiza utiizando pilotes tubulares, los cuales se unen a la
superestructura en el llamado “punto de trabajo”, v se alojan dentro de las piernas de [a
subestructura, continuando en el subsuelc marino hasta llegar a la profundidad de! hincado
entre 80 vy 120 m bajo el lecho marino. (ver fig. # 5)
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Los pilotes son introducidos en las pétas de la subestructura y penetran longitudes
variables, dependiendo esto de las caracteristicas del subsuelo, ya que su capacidad de carga
suels darse principalmente por la friccion y adherencia con los estratos penetrados, mas que
por el efecto de punta.

Para efectuar el hincado de los pilotes se utilizan martillos neumaticos o de vapor,
sostenidos por un barco gria, afadiéndose secciones soldadas y continuando el hincado hasta
gue se alcance la profundidad proyectada, o se presente el “rechazo” dei pilote. Finalmente se

corta el extremo superior def mismo para soldarse al borde superior de la pata.

El proceso de hincado de una plataforma convencional de & patas dura
aproximadamenie de 2 a 3 semanas.

Subestructura (jacket)

La subestructura tiene como funcién principal el proporcionar a los piiotes soporie lateral
en varios puntos de toda su longitud. La configuracién de la subestructura es la de una torre
piramidal, donde las piernas estan unidas con miembros tubulares colocados horizontal y
diagonaimente entre las patas, arreglados en forma triangular con la finalidad de obtener un
mejor comportamiento estructural. La funcién que desempeia es la de soportar y transmitir las
cargas producidas sobre la superestructura por carga muerta, carga viva, viento, oleaje o sismo
al subsuelo marino. Lo anterior indica que la subestructura guia y soporta lateralmente a los
pilotes evitando el pandeo de éstos, ademas de hacerlos mas rigidos en toda su longitud entre
su exiremo superior v el fondo marino; de alli que se le denomine a este tipo de plataforma

como “Jacket” {camisa o chagueta). (ver fig. # 5}
Superestructura (deck)

Es la parte superior de la plataforma marina y tiene la finalidad de soportar directamente
las diversas instalaciones y equipos requeridos para la extraccion y procesarmento de los
hidrocarburos. Debido a esto la superestructura esté configurada generalmente por dos o tres
niveles, formada por un conjunto de trabes que sostienen un sistema de piso (irabes

secundarias, rejilla o placas de acero). Dichas trabes se apoyan en piernas tubulares cuyo



GENERALIDADES

CAPITULO

numero coincide con el de la subestructura. Estas piernas se conecian & la subestructura y a
fos pilotes en el punto de trabajo. La superestructura se iza mediante un barco groa,
colocdndose sobre la subestructura. Cada columna de la superestructura lieva en su extremo
inferior un cono que le sirve de guia y lo centra sobre el extremo superior del pilote, con el que
se suelda a tope, de manera que la subestructura no carga a la superestruciura, sinc
directamente lo hacen los pilotes. Las plataformas de este tipo cominmente suelen ser
octdpodos, es decir, que tienen ocho patas, ya que presentan una buena relacion entre el area
util y el costo de fabricacién. L.as patas se alinean en dos filas de cuatro, denominandoseles a
las filas ejes Ay B. (verfig. #5)

} SUPERESTRUCTURA

>’ SUBESTRUCTURA

J
} CIMENTACION

(Fig. # 5) Plataforma “Jacket” o convencional de acero
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La industria petrolera prefiere las plataformas de acero porque presentan las siguientes
ventajas respecto a otros sistemas:

¢ Latecnologia empleada es conocida y ha sido probada muchas ocasiones.

» Presentan movimientos insignificantes en la cubierta, lo que permite condiciones comodas
para su operacion.

e Relativamente, no tiene restricciones en cuanto al equipo que deben soportar.

« Permite el cambio de su funcion a otro tipo de servicio.

+« También son recuperables y pueden reubicarse.

» Debido a las secciones tubulares de la subestructura, ofrece menor resistencia ai fiujo o
corriente de agua.

1.1.1.2Plataforma de concreto por gravedad

La base de estas plataformas suele construirse de hasta 100 celdas cilindricas o
rectangulares, con un area de apoyo que por lo general abarca unos 10,000 m?, teniendo una
forma circular o poligonal, La altura de la seccion de fondo es de 40 a 60 m. Sobre esta base se
levantan como prolongacion de las celdas de dos a cuatro columnas cuya seccion se reduce
hacia la punta con alturas de 100 a 140 m, sobre [as cuales descansa la cubierta, que por lo
regular es del tipo integrada, con un peso del orden de 40,000 toneladas. Las plataformas tipo
integrada contienen el equivalente de hasta cince plataformas tipicas de las que se encuentran
en la Sonda de Campeche, ya que cuentan con todos los egquipos para perforacion, separacion,
bombeo, compresion y reinyeccion, asi como, el alojamiento para aproximadamente 200
tripulantes. Actualmente estas plataformas son las mas grandes de todo el mundo y se
encuentran localizadas en el Mar del Norte, ya que este lugar tiene ventajas para su
construccidn en instalacion. Lo anterior se debe a que toz profundos fiordos noruegos
resultaron ideales para construir ias enormes estructuras de concreto, asi como la facilidad de

poderlas lievar flotando hasta el sitio de la instalacion.
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Las plataformas de concreto presentan los siguientes inconvenientes:

s Se desconoce el comportamiento del concreto bajo altas presiones, en especial cuando se
refiriere a la filiracion del agua.

» Para que el concreto trabaje siempre a compresion, se requiere de fa utilizacidn de una
gran cantidad de cables de preesfuerzo.

» El tiempo de fabricacion inicial es mayor que el de una plataforma convencional.

1.1.1.3 Tripode de acero

Corresponde a una evolucion de las plataformas convencionales, que busca optimizar la

cantidad de acero empleado. Sin embargo, presenta ios siguientes probiemas:
» Fatiga en las junias debido a las altas concentraciones de esfuerzes a los que esta sujetay

el gran numero de ciclos de oleaje a los que se somete.

» Lafalla de algin miembro de la estructura, podria traer consecuencias catasiréficas.

1.1.2 PLATAFORMAS SEMIFIJAS O FLEXIBLES

Son estructuras esbeltas en las cuales la estabilidad se debe a unos cables anclados en
el fondo marino, © mediante tanques de flotacién en la parte superior. Dichag plataformas
tienen la capacidad de ceder momentaneamente al empuje de las olas, con el objetivo de
reducir los esfuerzos y alejar la frecuencia natural de oscilacidn de la estructura de la de

frecuencia de oleaje, para disminuir el efecto acumulativo de fatiga.

Las plataformas semifijas o flexibles se subdividen en:

+ Torre atirantada y
s Arjiculada
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1.1.2.1 Torre atirantada

Estas plataformas estéan formadas por una estructura de acero de piernas rectas y un
sistema de cables o tirantes en la parte superior de la torre, que se ancla en el fondo marino. La
estructura de acero soporta las cargas verticales, y los tirantes resisten las horizontales. Su
mayor ventaja es el poder soportar cargas similares a las del tipo convencional. Este tipo de
plataforma fue proyectada originalmente para usarse a profundidades de agua entre 305 y 584
m, ya que la cantidad de acero requerida si se utilizara una plataforma lipo convencional,
afectaria gravemente la rentabilidad economica. (ver fig. # 4)

Las desventajas de estas plataformas son las siguientes:

s Suinstalacion es dificil, ya que impone muchas operaciones marinas y submarinas.
e Los tirantes imponen restricciones muy grandes a la navegacion.

« Los tirantes deben proporcionar una gran rigidez en movimientos ieves, como condiciones
de tormenta.

1.1.2.2 Articulada

Deben su nombre a una articulacion que tienen en su base. La estructura se mantiene
en posicion vertical por tanques de flotacion en la parte superior. Su mayor problema es de que

si falla la articulacidn, la estructura sufrira grandes danos.

1.1.3 FLOTANTES O MOVILES

Las plataformas flotantes o moéviles se subdividen en:

o Sumergible

» Semisumergibie

* Piernas tensionadas
« Autoelevables y

» Barcos de produccion, almacenamiento y descarga (FPSQ)
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Estas plataformas son instalaciones que no se fijan permanentemente al iecho maring,
sino que solamente se sitlan temporalmente mediante diversos sisitemas en el lugar en el que
se van a realizar los trabajos, y son las mas indicadas cuando existe premura para iniciar los

trabajos o cuando se estima que los volumenes de explotacion seran pequehos.

Este tipo de plataformas se pueden transportar ya sea por medios propics, © por ayuda
externa (remolcadores, harcos, cargueros) hasta el lugar donde operaran, y una vez finalizada

Su operacion, se pueden llevar a otro sitio para utilizarse de nuevo.

1.1.3.1 Sumergible

Son estructuras construidas sobre grandes fiotaderes, generalmente dos, que cuando
estan en la zona de operacidn se hunden hasta tocar el fondo. Se utilizan para operaciones de
perforacion de poca profundidad (15 m).

1.1.3.2 Semisumergible

Son estructuras similares a las anteriores, sélo que se hunden hasta cierto limite y
posteriormente se anclan en el fondo marino cuando estan en operacion. El diseno para su
construccion parti¢ de estudios realizados sobre la respuesta al oleaje de cuerpos parcialmente
sumergidos desarrollades por la Armada de los Estados Unidos, la Universidad de California y
la Shell Oil Co. Este disefio consiste en el uso de tuberia tensionada y un sistema de anclaje
sobre en fondo marino. Los resultados fueron tan satisfactorios que hicieron posibie soportar
las peores condiciones de oleaje, de manera que posteriormente se emplearon ne solamente
para labores de perforacion, sino que también como plataformas de produccion en el Mar dei
Norte. (ver fig. # 4)

En la Sonda de Campeche se han rentado algunas semisumergibies para el apoyo

logistico; como hotel flotante, helipuerto y taller.
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1.1.3.3 Piernas tensjonadas (TLP)

Son estructuras flotantes ancladas al fondo marino por cables sujetos a tensién debido
al exceso de flotacion. Consta de dos elementos estructurales principales: un casco flotante
semisumergido vy una arreglo de tendones verticales altamente tensionados en cada esquina.
Los tendones son tubos de acero de alta resistencia, y jalan al casco hacia abajo lo necesario
para localizar el centro de flotacién a una profundidad suficiente para evitar el maovimiento
provocado por el oleaje superficial, y también para evitar que se aflojen ain cuando la
depresion mas profunda de la ola de diseno pase por el casco, eliminando de esta forma casi
por compieio el desplazamiento vertical. Una gran ventaja reside en su costo, ya que este es
practicamente independiente de la profundidad. La aplicacién de las TLP s se estd extendiendo
paulatinamente y a la fecha ha sido considerada para el desarrolio de campos en el mar
Mediterraneo y costas de Brasil para aguas muy profundas, En el afio de 1994 se alcanze una
profundidad de 872 m con la TLP Auger operada por Shell. Este disefio y otros similares se

proyectan tentativamente para campos con profundidades que estan enire 584 y 914 m. {ver
fig. # 4)

1.1.3.4 Autoelevables

Su funcion principal es la perforacion de pozos en desarrollo. Ya una vez ubicada en ef
sitio de interés, se bajan las piernas hasta el fondo marino y se eleva la cubierta al nivel
deseado. Cuenta con una cubierta que tiene 1a capacidad de colocarse a la elevacion que se
requiera, la cual soporta el equipo necesario para lograr su objetivo, asi como un modulo
habitacioral y un helipuerto. Esta cubierta se encuentra soportada comunmente por tres
columnas de seccidn triangular que fiene en su extremo inferior un sistema de zapatas aisladas
para apoyarse en el lecho marino. La mayoria de las unidades actualmente en uso pueden
alcanzar profundidades de alrededor de 31 m. Sin embargo, las clases mas recientes son
capaces de llegar a los 120 y hasta un maximo de 144 m.

En la Sonda de Campeche PEMEX cuenta con una autoelelevable propia, fa Holkan,
ademas de otras rentadas.

CAPITULO 1
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1.1.3.5Barcos de produccion, almacenamiento y descarga (FPSO)

Este sistema difiere del resto en una importante caracteristica, ya que tiene {a capacidad
de almacenar, transportar y producir crudo, en una sola unidad.

Debido a su gran area de contacto con la superficie del agua, se obtiene una elevada
capacidad de carga de la cubierta. Para mantenerse fijo en una sola posicion utilizan un
sisterna de anclaje. Se eraplean sobre todo cuando no se tiene planeado un desarrolio
permanente.

Ultimamente se han utilizado buquetanques adaptados para el almacenamiento
temporal y para el procesamiento del crudo, denominados genéricamente como FPSO
(Floating-Production-Storage-Officading). Dichos buques se enlazan a diversos tipos de
anclajes e interconexiones para la carga, descarga y transvase hacia y desde ducios
submarinos y/o buquetangques. (ver fig. # 4)

También cabe mencionar que ademas de los disenos previamente descritos, también
hay sisternas de explotacion submarinos, los cuales, consisten basicamente en un grupo de
pozos terminados en el fondo del mar conectados por tuberias a un muitiple colector que a su
vez estd sobre una plantilla, la produccidn es enviada a través de un arregio de tuberia

ascendente hacia alguna plataforma de procesamiento en la supericie. (ver fig. # 4)
Los sistemas de produccion submarina se emplean en los siguientes casos:

+ Enla explotacion de yacimientos alejados de campos donde existe infraestructura.
+ Para el aprovechamiento de la produccion temprana, con ¢! apoyo de otros sistemas, como
por ejemplo pueden ser tas plataformas flotantes.

¢ En sistemas de inyeccion de agua y gas nitrégeno.
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1.2 PLATAFORMAS GUE INTEGRAN UN COMPLEJO EN Lt A SONDA DE CAMPECHE

Un complejo tipo de los mas completos en la Sonda de Campeche tiene instaladas las
siguientes plataformas: una plataforma de perforacion, una plataforma de produccién temporal,
una plataforma de produccién permanente, una plataforma de énlace, una plataforma de
compresion y una plataforma habitacional. También existen como complgjos independientes el
de rebombec y el de inyeccion de agua de Abkatun. Cada una de estas plataformas, tiene una
funcién especifica y en un complejo podran haber dos del mismo tipo 0 bien no existir alguna o
algunas de ellas. Enseguida se describe, brevemente, la funcién que desempefia cada una de
las plataformas gue componen un complejo en la Sonda de Campeche, asi como también la
funcién de dos estructuras importantes.

1.2.1 PLATAFORMA DE PERFORACION.- La funcion principal de esta plataforma, es
la de perforar pozos vy distribuir el crudo por medio de lineas submarinas o por el puente de
comunicacién mediante tuberias a la plataforma de produccion temporal o a la de enlace.
Tienen regularmente un solo nivel, en donde se encuentra el moédule de perforacion, el cual
cuenta a su vez con dos niveles lo suficientemente amplios para alojar, en su nivel superior, la
totalidad de la paqueteria de perforacion y su torre, grias para maniobras de descarga, modulo
habitacional, un helipuerto y una zona para el aimacenaje de insumos en cantidad suficiente
para mantener por varios dias las operaciones de perforacion en caso de interrumpirse el
abastecimiento regular por mal tiempo u otra causa. En su nivel inferior aloja fa instalacion del
equipe de produccidn asi como los tableros para ef control de los pozos y lanzadores ©
recibidores de diablos. Tienen capacidad para perforar hasta 12 pozos, aungue no siempre
operan todos. (ver fig. # 6)

1.2.2 PLATAFORMA DE PRODUCCION (temporal o produccién temprana).- En esta
plataforma se efectia el proceso de separacion de crudo y gas, enviando el crudo a tierra, por
medio de lineas submarinas, o bien, a la ptataforma de entace si ya existe ésta, a través del
puente de comunicacion mediante tuberias; de otra forma, lo llevara a la plataforma de
produccion permanente. El gas se enviard a la plataforma de enlace o la plataforma de
compresion de gas; en caso de que ta produccién de gas sea baja, se canalizara a la
plataforma de produccidén permanente para su paosterior proceso. Estas plataformas constan

regularmente de tres niveles. (ver fig. # 7)




_ GENERALIDADES

CAPITULO 1

1.2.3 PLATAFORMA DE PRODUCCION (permanente).- Esta plataforma recibe la
produccién de la plataforma de produccidn temporal o de la plataforma de enlace y tiene
procesos de separacion de crudo y gas, enviando el crudo a tierra a través de la plataforma de

enlace.

{Fig. # 6) Plataforma de (Fig. # 7} Plataforma de Produccion

Perforacion de akal “J"

Al gas se le efectia un tratamiento de separacion de condensados y compresion para
gue postericymente sea enviado a ofro complejo para completar su proceso de endulzamiento,
a través de la plataforma de enlace. £ jas sobrante gue o gs posiole ¢ costeable procesar, es
enviado por el puente de comuricacidn medianie tuperfas al gusmador. Estas plataformas

tienen regularmente tres niveles. (ver 15, £ 7)

1.2.4 PLATAFORMA DE ENLACE.- Tiene como funcién principal, enlazar la
produccion de las plataformas de un mismo complejo, de un complejo con otro complejo y de

un complejo con tierra. Este tipo de plataformas generalmente cuenta con un soio nivel.
1.2.5 PLATAFORMA DE COMPRESION.- Esta plataforma tiene como proceso

principal ia compresion del gas generado en el complejo, el cual es endulzado y deshidratado,

para su envio a tierra a traves de los gasoductos submarinos; 10s condensados oblenidos son

i
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bombeados a la plataforma de produccion permanente. Este tipo de plataformas cuenta

regularmente con tres niveles. (ver fig. # 8)

1.2.6 PLATAFORMA HABITACIONAL.- En esta plataforma se hospeda el personal
que trabaja en el complejo, incluye oficinas, cuarto de comunicaciones, servicio meédico,
helipuerto, cocina, comedor, sala de juegos, gimnasio y sala de proyeccién. Este tipo de

plataformas cuenta reguiarmente con tres niveles. (ver fig. # 9)

1.2.7 PLATAFORMA DE REBOMBEQ.- Su funcidn es la de restablecer {a presion
necesaria al fluido, para que éste mantenga la velocidad y presién adecuadas. Estas
plataformas constan regularmente con dos niveles. Generalmente se anexa una plataforma de
almacenamiento, cuya funcién es la de contener el volumen tan grande de combustible diesel
requerido para la alimentacion de Jos motores de combustion interna utilizados para el bombeo
de ia produccién a tierra.

{Fig. # 8) {Fig. # 9) Plataforma
Platatorma ve Compresion de Abkatun “A” Habitacional Abkatun “A”

1.2.8 PLATAFORMA DE INYECCION.- E! objetivo del complejo de Abkatin de
inyeccion de agua es el de perforar pozos para inyectar agua presurizada a los estratos
productores de crudo cuya produccion ha sido mermada, esto se hace con el fin de que el

crudo salga a la superficie con una mayor presion. Este complejo tiene las siguientes
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plataformas: una plataforma de perforacidén-inyeccion (Abkatun N), una plataferma de control vy
servicios que consta de tres niveles, dos plataformas de tratamiento y bombeo que constan de
tres niveles, y una plataforma habitacional.?

1.2.9 QUEMADOR.- La estructura donde se encuentra el quemador esta soportada
por un tripode. Su funcidn es la de quemar el gas excedente que no puede ser aprovechado,
producto de la separacién de éste con el crudo, proveniente de la Ulitima etapa de separacion o
de pozos cuya produccion sea escasa. Esto se hace cuando los volimenes de gas natwral no
son lo suficientemente grandes para hacer una inversién en fa infraestructura. Otra funcion que
desempefa es la de aliviar al sistema en caso de scbrepresion {(emergencia); en dicho caso por
aqui se puede quemar temporalmente la produccién de gas que no puede ser procesada a
causa de algun problema operative que se presente en alguna o algunas instalaciones del
complejo. Estas estructuras solo soportan un puente de comunicacion que lleva una linea hacia
el quemador, una torre para el quemador y el quemador mismo. La altura en donde empieza la
estructura que soporia a la torre y al quemador, esta a la misma elevacién de un primer nivel.
Estos quemadores estan adjuntos a las plataformas de perforacion, de enlace, de produccion
permanente, de produccién temporal y de compresién. No cuentan con ningan otro equipo. (ver
fig. # 10y 11)

-f\jyf\ AN VA
A ) 1. AN AT AT

(Fig. # 10) Puente de (Fig. # 1) Vista de Quemadores con su Puente de

comunicacion Comunicacion BRespectivo

S Libros gl proyecte ‘Recuperacon Secundana por Madio de inveceon de Anua®
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1.2.10 PUENTES DE COMUNICACION.- Estas estructuras tienen como funcién eniazar

a las plataformas contiguas para el transito peatonai y para el soporte de tuberias. {ver fig. # 10
y 1)

La altura de los niveles en las plataformas ya instaladas es:
1% nivel a 15.850 m sobre el nivel medio del mar.

2° nivel a 21.660 m sobre el nivel medio dei mar.
3% nivel a 27.470 m sobre &l nivel medio del mar.

La altura de los niveles de las proximas plataformas a instalar es:
1° nivel a 19.100 m sobre el nivel medio del mar.
2° nivel a 27.600 m sobre el nivel medio del mar.,

3% nivel a 36.100 m sobre el nivel medio del mar.

(Fig. # 12) Abkatin “A” en el Huracan Roxanne
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Esta modificacion en el criterio de disefic se debe a que durante el paso de los
huracanes Opal (del 30 de septiembre al 1° de Octubre de 1995)° y Roxanne (dei 10 al 14 de
octubre de 1995)° sobre el goifo de México y por consiguiente en la Sonda de Campeche, las

olas alcanzaron las cubiertas del primer nivel. (ver fig. # 12)

En todos esios casos se trata de que las plataformas cuenten con servicios auxifiares

propios, dependiendo esto de las necesidades del proceso que desarroilen, tales como:

- Agua de servicios y agua contraincendio - (Gas combustible o diesel

- Aire de planta e instrumentos - Energia eléctrica
Estas plataformas se disefan para operar 365 dias al afio durante 24 horas del dfa.

1.3  HISTORIA DE LA EXPLORACION Y EXPLOTACION PETROLERA EN MEXICO

Para México la explotacion petrolera es la actividad econdémica mas importante con la
que cuenta. Actualmente os yacimientos mas importantes para el aprovechamiento de este
recurso se encuentran en la ltamada Sonda de Campeche y segun estudios recientes también
en el Litoral de Tabasco, lo que convierte a la zona del golfo en la fuente principal de extraccidn
de este importante recurso

La historia de la exploracion de yacimientos de crudo y gas, en territorio mexicano
costafuera, empezd cuando se hizo la perforacion de alrededor de veinticinco pozos en el Golfo
de México entre los afios 1937-1942,

En México se inicio la explotacion de yacimientos de hidrocarburos afuera de la costa en
1958, en aguas de! Golfo de México, con [a instalacién de la primera plataforma petrolera fiia
frente a la Barra de Santa Ana, en el estado de Tabasco.

Santa Ana A fue la primer plataforma instalada en nuestro pais. Se localiza frente a la
barra de Santa Ana, en ia costa de Tabasco, en un tirante de 14 metros, Es una estructura a
base de 25 patas de acero y cubierta de madera. Posteriormente le siguieron las plataformas B

y C de 16 patas cada una y del mismo tipo, instaladas en 1961.°

: Pdagina de Taternet batg e e Doda.0my 1 2500 ol b
Pagina do (nrernet bn wawaw nbe nm L any 1 Siexanns im
Alfredo Marquez Claussen Fropues!a de metoras ol disena paea nues os glotafarmas de comprosion on la Sonda de Cameeche”
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En 1962 se continud explorando con los tripodes Santa Ana 277, 279, 281 y 321 en
tirantes de 21, 23, 23 y 25 metros respectivaments. El campo resulté de baja produccion, la
cual decling a finales de 1962. Estas tres plataformas aln existen, ya que ia corrosion en ia
zona de mareas y oleaje obligd a repararias, por lo que se les pusieron por dentro de las patas
cables de acero, ademas de la inyeccidn de concreto, lo que hace dificil y costosa su

remocion.®

En el afio de 1961, el pescador Rudecindo Camarell Jiménez, quien trabajaba con
frecuencia en el golfio de Campeche, en una ccasién vio una mancha de aceite en el mar, a la
cual no le dio mayor importancia. Dias después, la mancha se seguia observando, esta vez era
de mayores dimensiones. Sin embargo, guardo silencio durante siete afios, pues no estaba
convencido de que se tratara de aigo muy importante, hasia que un dia decidid notificar a las
autoridades de su hallazgo. Tres afios después de la notificacion, personal de PEMEX decidié
visitar [a zona donde se tomaron y analizaron muestras.

El primer paso que dio la empresa gubernamental de Petréleos Mexicanos consistio en
una labor inusitada de exbloracic')n para conocer la existencia e importancia de los yacimientos.
Esta labor se realizé de manera sistematica en una superficie de 8000 km.?, donde se
encuentra precisamente lfa Sonda de Campeche. De esta area sélo estén en plena expiotacion «

700 km.?, o cual permite suponer reservas potenciaimente mayores.6

A finales de la década de los sesenta y principios de la década de los setenta, a
consecuencia de unos estudios que se realizaron, se determind que existia una continuacion
de la famosa Faja de Cro, por lo cual, se comenzd a perforar con éxito frente a las costas de

Tuxpan y Tampico, llevandose a cabo ios siguientes proyectos:

s La perforacidn desde una plataforma fija en la localizacién de Tiburdn, al norte de la Barra
de Tuxpan, Veracruz.

e |a instalacion de siete piataformas frente a la Barra del Rio Cazones para perforar los
pozos que se denominarian como Atun, Bagre, Morsa y Escualo.

» Frente a la desembocadura del Rio Panuco, en Tampico, desde cuatro plataformas se

perforaron adicionalmente los pozos denominados Arenque y Marsopa.
(Vertabla # 1}

Alfredo Margues Claussen "Propuesta de megras ) disena pard nuevas plataiormas de comarnsien an la Sonda de Campaeho”
Enrigues Vatenhing Algpandro ‘Modihicaoiones estruciuralos pary . nerementar 1d grodusaicon an clatafermas mannas o peraracion existentes”
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En todos los casos mencionados con antetioridad, las plataformas fueron disefiadas en
el extranjero e instaladas en tirantes airededor de los 50 metros. Estas plataformas se utilizaron
Unicamente para la perforacién y explotacién de los pozos.®’

l.a produccién anual de dichas plataformas es minima, a pesar de los esfuerzos de

recuperacion secundaria (algunas de estas plataformas se usan como inyectoras de agua).

NOMBRE TIRANTE TIPO DE PLATAFORMA

Atun 47.5m Jacket (octapodo 25-40-25)*
Atin-A 459 m Jacket (octapodo 25-40-25)*
Alan-B 47.3m Jacket (octapedo 25-40-25)*
Escualo-A 42.3m Jacket (octapodo 25-40-25)*
Marsopa-A 50.0m Jacket (octapodo 25-40-25)*
Arenque-A 54.7 m Jacket {octapodo 25-40-25)*
Arenque-B 58.4m Jacket (octdpodo 25-40-25)*
Arenque-G 57.2m Jacket (octdpodo 25-40-25)*
Bagre-A 46.7 m Jacket (octapodo 25-40-25)*
Bagre-B A47.5m Jacket (octapodo 25-40-25)"
Morsa-A 43.4m Jacket {octapodo 25-40-25)*
Tiburdn-A 48.2 m Jacket (octapodo 25-40-25)*

* Distancia en pies existente entre cada patade les sjes Ay B

(Tabla # 1) Primeras plataformas instaladas costafuera en Méjx’ic—:b'n o

Durante el ano de 1975 se llevé a cabo ia perforacion del primer pozo exploratorio
denommado Chac-1, 80 Km al norte de 1a Isla del Carmen, Campeche, terminandose al ano
siguiente, Al resultar productor este pozo, abrid la expectativa de lo que posteriormente se
confirmd; la existencia de varios campos productores de aceite y gas en la Sonda de

Campeche.®’

T Eanguez Valenting Alepandre Modiheagiones eStrueturdlas pard incromentar 1 produccion on platalormas mannas do peroracion mustonies”
NMoratinas Sst! Jase Lus Plaformas mannas’
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21 ESTIMACION DE LAS RESERVAS

Desde 1995, Pemex intensificd los esfuerzos para ampliar su conocimiento de los
principales yacimientos de hidrocarburos del pais, mediante el desarrollo de modelos numéricos
mas sofisticados y la adquisicion de informacion sfsmica y petrofisica nueva y mas completa,
con el objetive econdmico preciso de maximizar el valor de los yacimienios a lo largo de su ciclo
de explotacion. En un esfuerzo de transparencia similar al de otras empresas petroleras, Pemex
auditd las nuevas estimaciones por medio de empresas especializadas de reconocimiento
internacional.

De acuerdo con la revision de las definiciones, criterios y lineamientos para caicular las
reservas, las cuales fueron hechas por dos agrupaciones técnicas de méxima relevancia
internacional, la Sociedad de Ingenieros Petroleros (SPE) y Los Congresos Mundiales del
Petrdleo (WPC), las reservas de hidrocarburos de Méxice, al 1° de enero de 1999 y 2000 fueron

respectivamente:

Reservas Probadas Reservas Probables Reservas Posibles Aeservas 3P(1+24+3)

" Petrsleo Crudo ' ;
. 34,1795 12,1045 11.4572 57.7412

Equivalente -
34.1038 12.7408 11.9596 58.2042 7
{(MMMBPCE)*
Gas Naturai 45.0628 15.6467 : 20.3290 81.0385
{MNMMBCY 43,1677 14.8850 20,2338 78.2865 y

MMMBRGE)  Miles te nuilones de petrdieo crude equivalents que incluye: aceite crude, gas natural, condensados, Hquides de planta, gas
sSeco, v gas 5eco equivalente a liquide.
*{(MMMMPC).- Mitlones de millones de pias ctibicos.

(Tabla # 2) Reservas de petrdleo crudo equivalente v de 'qas natural de fMéxico
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Las reservas de hidrocarburos son acumulaciones de las gue se tiene evidencia fisicy
mediante pruebas de produccion. La que no tiene evidencia fisica se le denomina recurso no
descubierto, cuya parte recuperable se le llama recurso.

La parte recuperabie de los recursos no descubiertos se clasifican de acuerde con su
conocimiento geolégico en probables, posibles y potenciales.

El riesgo econdmico generado por la incertidumbre de la informacion e interpretacion de
datos geoldgicos, geofisicos, petrofisicos y la aplicacion de prédcticas de ingenieria permiten
clasificar a las reservas como probadas y no probadas. lLas primeras incluyen a las

desarrolladas y a las no desarrolladas, y las segundas a [as probables y a {as posibles.

Las reservas probadas son los volimenes de hidrocarburos y sustancias asociadas,
evaluadas a condiciones atmosféricas, las cuales por analisis de datos geoldgicos y de
ingenieria, se estiman con una mayor certidumbre. Estos volimenes, seran comercialmente
recuperables a partir de una fecha dada, provenientes de yacimientos conocidos y bajo
condiciones actuales econtmicas, meétodos operacionales y regulaciones gubernamentales.
Cuando se utilizan métodos probabilisticos e! términc “probada” implica que se tiene una
probabilidad de al menos el 90% de que las cantidades actuaimente recuperadas sean mayores
¢ iguales a las reservas estimadas.

Las reservas probables son aquellas reservas no probadas en donde el analisis de la
informacion geologica y de ingenieria de estos yacimientos sugiere gue son mas factibles de ser
comercialmente recuperables que de no sertlo. Si para su evaluacion son usados métodos
probabilisticos, habra una probabilidad de al menos el 50% de que las cantidades actualmente
recuperables, seran iguales 0 mayores a la suma de las reservas estimadas mas probables.

Las reservas posibles son aquellos volimenes de hidrocarbures cuya informacion
geolégica y de ingenieria sugiere gue son menos probables de ser comerciaimente
recuperables que las reservas probables. De acuerdo con esta definicidén, cuando son utilizados
métodos probabilisticos, la suma de las reservas probadas, probables, mas posibies, tendra al
menos una probabilidad del 10% de que las cantidades actualmente recuperables seran iguales

0 mayores gue la suma de tas reservas estimadas probadas, mas probables, mas posibles.

29
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Reservas Probadas Reservas Probables Reservas Posibles Reservas IP(1+2+3)
Regidn Marina Noreste™* 13.2776 48236 1.5855 19.6867
{MMMBPCE) 13.2631 50647 2.1974 20.5252
Regién Marina Noreste 6.2033 1.4516 0.5570 8.3118
{MMMPC) 6.3370 1.8387 0.9292 8.3979
Regién Marina Sudceste 1.8341 1.0395 1.8089 4.4825
(MMMBPCE} 2.1328 1.0877 21108 53413
Regidn Marina Sudoeste 2.5499 1.2235 1.9930 5.7664
{MAMMMPT) 2.6057 1.4018 2.9077 £.914%
Regidn Sur 7.7263 1.3884 13873 - 10,7121
{MMMBPCE) 7.5451 1.2870 1.1984 10.0245
Regidn Sur 13.9271 2.8644 2.8363 19.6277
{MMMMPC) 13.36819 2 4641 2.4732 18.2991
Regidn Norte 11.3415 4.8529 6.6655 22.8596
{MMMBPCE) 11.1588 46914 5.4530 22,3032
Region Norte 22 2826 10.1073 149427 47.3326
(MMMRIPC) 20.8631 9 3796 13.9317 44.1744

"**99% de las resarvas probadas proviens de los compleres Cantarall y Ku-Mataob-Zaap.

L Y B R SE  PV R AEE [RAPRIC P S SO S & gt B S T o w

{Tabla # 3) Reservas de petroleo crudo equwalente v de gas natural por reqiones

Considerando Unicamente el aceite crudo, las reservas expresadas en miles de miliories
de barriles (MMMB) fueron como sigue:
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) Reservas Probadas Reservas Probables Regervas Posibles Reservas 3P(142+3)
247001 8.8851 7.4787 41 0840
Pemex
24.6313 9.0350 7.8290 41.4954
- 11.9361 4.5148 1.4669 17.9176
Regidn Marina Noreste ) ;
1.7217 4.6508 1.9743 18.3468
1.3661 .8044 1.2036 3.3741
Regicn Marina Sudoeste -
1.5638 0.7852 1.4621 38111
.. 4.4140 " 0.7039 0.9298 6.0477
Regidn Sur
4.31 ?’4 0.7483 0.5874 5.6531
. 6.9840 2.8621 3.8785 13.7248
Regién Norie
7.0284 2.8507 3.8052 13.6844

at PG B e % T O N e I

()Té'b"la #4) Reservas de solamente aceite crudo por regiones

2.2 INFORMACION DE CANTARELL

La Sonda de Campeche, esta situada al oeste de la Peninsula de Yucatan, es en este
lugar donde se encuentra la provincia petrolifera de aguas someras mas gigantesca que se
haya descubierto en México y una de ias mas singulares del mundo por sus muiltipies

yacimientos, l0s cuales son productores de gran variedad de crudos: de extrapesados a
volatiles. *°

La imporancia de !a Sonda de Campeche se ve reflejada en la produccion nacional
anual. En el ano de 1998 del total de mas de 3,000,000 b/d que obtuvo la produccién mexicana,

los campos marinos de la Sonda de Carnpeche rindieron mas de dos tercios.
El activa de Cantareli, ¢l cual esta ubicado en la Sonda de Campeche, se encuentra

situado a 80 Km al oeste de la Peninsula de Yucatan o a 75 Km al noreste de la Ciudad del

Carmen, en un tirante de agua de 30 m, con una superficie aproximada de 156 Km®.

Tevista "Patraloo Inlernacional®
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Datos de produccién:

_ Producto: aceite negro del tipo Maya (crudo pesado}
Prochiccion: 1,228,000 b/d; 484 millones pcd de gas natural (1999).
42.25% de la produccidn anual de petrdleo crudo de 1999.

L ]

10.10% de la produccién anual de gas naturai de 1999,

= Actividades: separacién de gas, bombeo del crudo e instalaciones para
la estabilizacion de aceite.

s Costo de produccion: 2.5 dolares por barril.

« Qleocductos de produccion: 75% de la produccion se transporta a la estacion fiotante
Ta’kuntah FSO (Floating Storage Offloading) y 25% hacia
Cayo Arcas.

Este activo esta conformado por los campos petroleros: Akal, Nohoch, Chac, Takin, Kutz
e Ixtoc, los cuales son productores de crudo pesado. Actualmente, este campo ocupa el 6° lugar
entre los diez yacimientos supergigantes del mundo.

Cantarell inicid su produccion en 1979 y al cabo de dos afios fluian de sus pozos 1.15
MBPD de crudo Maya. E! campo ha dado una produccidn de aproximadamente un milldn de
barriles diarios durante casi 20 afios de explotacion, convirtiéndolo asi en el campo mas
rendidor de México. Histéricamente ha brindado alrededor de siete mil millones de bairiles de
petrélec crudo equivalente (MBPCE) ', o que supone mdas o menos un tercio del petréleo
original en sitio. Cantarell tiene alrededor de 13,000 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente en reservas probadas y probables. {ver fig. #13, 14 y 15)

Datos de su capacidad:

» 25.8% de las reservas totales petroleras de México,

¢ 33.1% de las reservas probadas de México.

s 14.8% de las reservas probables de México.

+  15.1% de las reservas posibles de México.

o 27.9% de la produccion acumulada al 1° de enero de 2000.

* 153 pozos con tirantes de 40 y 60 metros. '

Nota: Para el calculo de los datos de capacidad ver fig. # 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22,

“Rewista “Potrowng Intermaconal”
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E311,276: .

1,939 1,808 -

. Probadas . ~Probables - Po&b!es

MMBPCE) - millones de barriies de petréleo crudo equi

Procuodbng Copiaididde Producciénde Frodicaitng Coporichdde Frrocroiénds
madmacapadidad  procliogdn afines anera ~ Junio de maxdmacopdadxy  prodaddén afines anere - jurio de
{Junio cis 1995) B junio g2 1999 1900 Jumio cie 1995) b panlo oy 1999 165G

=i

(Fig. # 14) Produccion y capacidad de (Fig. # 15} Produccion y capacidad de

produccicn de petroleo en Cantarell produccion de gas natural en Cantarel}
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Volumen original

; Rese‘rva?’renméx&é de iuiimi:arbn'rds

Gas seco

Crodo ' Gasnatural  Total ' Crdo ' Condensado d':.lquldo\:‘ Gasseco**  Gaspatural
plantas®* B
MMb MMMpc  MMbpce MMb MMb MMb MMbpce " MMMpe MMMpc
Total 278 851.4 229 727.7 58 264 1 41495, 3 1 198 7 4837, 6 10 b72, 5 78 286.4 55 507.2

. B TR A R R S A AR s

ina Noreste

‘_‘J‘f‘C}

Sur
Norte

Probadas
Marina Noreste
Marina Suwaste
Sur
Naite

Probalbiles

Marina Noreste

Marina Suroeste.

Sur
Norte

Posibles
Marina Noresie
Marina Surceste
Sur
Norte

150660 197167
39477.3 74 554.1
167 992.5 110 469.5

203 914.1 188 102.1

51 182.8
14 639.0
37 203.5
100 8838.8

32 115.5
642.7
1204.8
1 174.7
29093.3

42 821.7
2487.1
1225.2
1099.1

38 0104

23436.3
155714
70171.7
78 922.6

16 590.6
53a.2
1341.9
2173.5
12 542.9

25 035.1
1016.5
2 805.7
2 208.9

19 003.9

10 034.5
22 303.2

34 103.8
13 2631
2132.8
7 5491
11 158.8

12 140.8
5064.7
1097.7
1287.0
46914

119595
2197.4
2110.8
11984
6 453.0

3

8346.8

“‘7‘

T

5653.1

13 684.4

24 631.3
11 721.7
1563.8
43174
7028.4

9 035.0
4 650.8
785.2
748.3
2850.7

7 829.1 -

1974.3
1462.1
387.4

3 805;;2 -

697.7
R

8.

158.6

34.3

752.4
502.5
14,6

1226

12.7

. 206.8

121.9
63.0

17.2.
48 -

2395
73.3
13056
188 ..

R S R e R R R R T N

54312.6 249850 20525241

R T T e R

Marina Suroeste

574,2

s

18041 V

1 93}5;@ 599,

2 876.2
402.9

-176.3

13331
- 964.0

8664

113.2
96.7
218.0

| 438.4

58.0

2009 - 3171
't 3392 -
2008

- 253.0

5830

58438

636.0

278.2.
17760 -
“3153.6

‘20327

178.8

152.9
. 3035
1 3976 :

2 795 9.:;
91.7

3174

" 18.299,1
. A4 1744

R R B

B

6337.0
. 2605.7

133618
208631

148049 -

1639.7
~1401.6

24641
 93796<

.20 233‘
g21.2

-2907.7.

24732

13 931 7.

164019

15786
7'268.7.

e5416 Il

?mﬁsﬂz o

125796
c337 |

303935 |
3308.0_ .
1446.9 -~ 1
92367

10 5721
9208 -
795.0 .

476.9-
1649.2
17644

*  Lliquidos del gas ohtanidos en plantas de proceso.

*++ | fiquido obtenido supane ur poder calorffica equivalente al crudo Maya y una mezcla promedio degas 5600 ohtemda en Cactus,

Cd. Pemex y Nuevo Pemex. A
Nota: Tadas las unidades estin expresadas a condiciones atmosféncas, ¥ supoqen 15.6°Cy 14, 7 hbras de presuin por pulgada cuadrada

(Fig. # 16) Reservas de hidrocarburos al 1° de energ del 2000
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Volumen original - < - . aaesemretm' anfe: Resery

Cudo ~ Gas mturai Total ~ Cudo Conderzsado quuwdos -Gasseco®®  Gagpatural
deplantas“ ’ o 3

MMb  MMMpc  MMbpce  MMb  MMh . MMb - MMbpce MMMpc ’ MMMpc

- 906.5

543126 249850 205252 183468 697.7 5742
2l =akic i SR R i R A S I S e
37 6096 18880,1 150439 13428.8 5487
R A R S S R R S S
3 398 0 7862 5232 4957 .63

38979‘

Ku-Malaob-Zaap 3834 1513 1865 1614 66 70 . naff-;a

* Liguidos del gas obtenidos en plantas de proceso, C : . : :
*+ £ liquide obtenide supone un poder calorffico equivalente al crudo Maya y una mezc!a promedzq de gas seco obten!da enCactys,

Cd, Pemex y Nuevo Pemex.”
Nota: Todas las unidades estén expresadas a condiciones atmaosféricas, y suponen 156°C Y 14, 7 hbras de pcemén pos pu!gada cuadrada 5

I ——

e

(Fig. # 17) Beservas totales de hidrocarbuyos de la Region Marina Noreste al 1° de enero del 2000

KeMaloob-Zaap 133050 53188 49581 44223 1427 -
Probadas 511628 234363 132639 117217 5025 -
Cantarell 36159.3 17699.8 112764 100170 4277
Ek-Balam 21749 5870 1964 1854 2.4
i KwMalocb-Zaap 128487 51495 17903 15193  72.4 - e
Probables 6427 5301 50647 46508 - 1219
Cantarefi 474.5 501.0 19594 17927 56.6
Ek-Balam 100.3 13.2 123.9 116.5 16 S
Ku-Maloob-Zaap 679 180 29813 274.6 636 A . 60.7
Posibles 24671 10165 21974 19743 733 580 9:74 12 9
Cantarefl 975.8 6723 18084 1619.1 64.4 48 3 763 78876
Ek-Balam 11229 1860 2028 1938 . 23 . 26 42
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Samaria-$itio Grande 166016 221315 34977 24128 9.2 590 6 4852 4665.4 25334 = B 5
3 53 A
- _ o e CEA
(Fig. # 18) Beservas totales de hidrocarburos al 1° de enero de 1999 Ol 9*\
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(o S5 1.,. 5 22 ?d? 5 z ,;'

GiilCantarell " 355230 17010 smaimggm 2769 101767
B¢-Balam PR EL R T4e 85

Kie-Mbtoob-Zaap 128487 51405 . 18542 1 62'2,1 »

Marins Suroeste 144550 158324 18341 13661 1508 - 5280

Rokatin 80040 77523 7393 f7R0. - §52 184 ¢
i Litoral de Tabasce  16D8.4 255634 8211 W27 830 . 7S AL
Pol-Chuc 44625 53277 4737 464 - 428 1370

Atamira 524817 4263590 50255 34224 - 0B ITNE 123
Burges 2307 124068 8977  18.3 g4 835 9y

Beilota- Chincherro 4800.3 55984 7677 468.0 88 1&63 S 1 R

Colomo

Mispac 26187 149301 9228 1728 9.3 Wo4 3343

—

Grande

(Fig. # 19) Reservas probadas de hidrocarburos at 1° de enero de 1999
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(Fig. # 20) Reservas probables de hidrocarburos al 1° de enero de 1999
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(Fig. # 21) Reservas posibles de hidrocarburos al 1° de enero de 1999
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(Fig. # 22) Produccién acumulada de hidrocarburos al 1° de
enero del 2000

2.3 PROYECTO CANTARELL

Pemex Exploracion y Produccion (PEP), con la finalidad de prolongar la etapa de
productividad del campo Cantareill, en 1996 inicié un estudio conjuntamente con ias empresas
Petroleum Managers y Bechtel, el cual permitird modernizar y optimizar la infraestructura
productiva del Activo Cantareli, en ta Sonda de Campeche.

El estudio hizo el disefio conceptual para el desarrollo del Campo Cantareli. Este

identificd un numero de proyectos para eliminar a corto plazo los cuellos de botella de

produccion y a largo plazo aumentar la produccidn del campo. El diseno, fabricacién vy la
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instalacidn de la infraestructura para realizar estos objetivos fue denominado inicialmente como
el Proyecto de Desarrollo det Campo Cantarell. Por to tanto, dicho proyecio implementara un

vasto programa de optimizaciones y adicion de nuevas instataciones.

2.3.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO DE CANTARELL

E! proyecto Cantarell tiene el objetivo de elevar la produccién en el Unice yacimiento
supergigante de México, desde 1,030,000 b/d que se obtuvo en 1996 y 1,400,000 b/d en los
primeros meses de 1999 hasta un nivel de 1,700,000 b/d para fines de 1999 hasta llegar a
obtener 2,400,000 b/d. Esto implica incrementar en un 50% la produccion diaria de Cantarsll. La
implementacion de la primera fase, de simple optimizacion, logré alcanzar la meta deseada, al

aumentar el rendimiento a 1,400,000 b/d; lo que representd un 25% mds de la produccion
diaria. '°

Pemex proyecta que la produccion de gas natural aumentara de 753 MMPCD en 1997 a
1,500 MMPCD en los primeros afies det siglo XXI. ™

La empresa Bechtel, gerente del proyecto total actualmente en ejecucidn, informa que el
programa consta de dos fases o etapas.

s Fase i — Incrementar ia capacidad de produccion en aproximadamente 25 por ciento con
respecto a los niveles de enero de 1996 por la eliminacion de cuellos de botelia.

e Fase |l — Expandir ia capacidad de produccién en un 50% por la adicién de nuevas

instalaciones. °

En los cuales se pretende:

» Aumentar la confiabilidad/disporibiiidad de las instalaciones de produccidn existentes;
asi como dar mayor flexibilidad operativa.

e Eliminar la quema de gas.

» Desarrollar un programa de mantenimiento de presion en los yacimientos, inyectandoles

nitrégeno.

PHovista "Petroleo Internacional
“Bases de diseno del prayecto “Manejo de ia Produccien do Akal-L para 108820007
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El avance, asf como el alcance de cada una de las fases del proyecio Cantarell son ias

siguientes:

La 12 fase también llamada como el proyecto a corto plazc para eliminar los cuellos de
botella, incluye modificaciones a plataformas existentes en los compiejos Akal-C, Akai-J,
Nohoch-A y Akal-N con sus correspondientes plataformas satélites; la adicidn de dos nuevas
plataformas en e complejo Akal-C, una para proceso y la segunda para servicios de
compresién, asi como una embarcacién para almacenamiente y carga de crude (Floating
Storage Offfoading-FS0O) con las interconexiones de tuberias requeridas. ™

(Fig. # 23) Ta’Kuntah- Floating Storage Officading (FSO)

A partir de 1996, se hizo la perforacidn de 69 pozos adicionales, la instalacion de nuevos
separadores, bombas y compresoras en las plataformas existentes, la interconexion de
oleoductos submarinos y el uso de una estacion flotante, el barca Ta'Kuntah de 350,000
toneladas de peso muerto, con capacidad para atmacenar 800,000 barriles. de crudo y
irasegarlo a los tanqueros que lo llevan, principalmente, a los mercados de exportacion. El
Ta'Kuniah, un buque tanque convertido para ese fin, entré en operacién a fines de 1998. {ver
fig. # 23)
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La 2% fase también llamada como el plan a largo plazo consiste de un total de 23
plataformas nuevas y 4 mddulos habitacionales nuevos, con sus correspondientes puentes de
comunicacion, tripodes para apoyo de los mismos vy {ripodes para apoyo de quemadores, un
gasoducto de 36" de didmetro y 85 Km de longitud de Atasta a Nohoch-A, 26 ductos
submarinos con sus lineas de interconexion. * Esto impiica que a finales del afio 2002, se hara
la instalacién de nuevas plataformas de perforacién, produccién, enlace y de inyeccion, ademas

de puentes, quemadores e interconexiones adicionales de oleoductos.

La modernizacién de las instalaciones, asi como, la eliminacion de ios cuelios de botella
en la infraestructura de produccion, recoleccion y transporte, permitiran incrementar ia
capacidad de estos sistemas y mejorar su eficiencia operativa. '

Una manera de lograr el objetivo de este proyecio, es la de aprovechar la infraestructura
ya existente adecuandola de tal forma que permita el incremento en su capacidad de
produccién. Para poder llegar a esta finalidad se requiere Hacer una reingenieria a las
instalaciones. "2 (ver fig. # 24)

Pemex trabaja para eliminar la quema de gas natural en sus operaciones costafuera al
agregar capacidad de procesamiento, aunque prevé que esa capacidad estara fista hasta fines,
de! 2000 o en el 2001. Actualmente, la empresa guema a la atmdsfera unos 600 MMPCD de

gas. ™

El alcance de este proyecto incluye la construccion de gasoductos y oleoductos marinos;
plataformas de perforacidn, produccidn, compresidn, de inyeccion de gas nitrégeno,
habitacional y de enface; la adquisicién de equipos de compresion, bombeo y control
automatizado y la perforacién de pozos, asi como comenzar el proyecto de recuperacion
secundaria mediante la inyeccién de nitrégeno con el fin de mantener la presion del
yacimiento.' (ver fig. # 25)

“Revisia | T ovrolee imermacional”
“Bases do diseno del proyecte "Manaja de 1a Praduccan do Akal-L para 1999-20007
“'Caceta TMP*
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2.3.2 RAZONES PARA EFECTUAR EL PROYECTO DE CANTARELL Y LAS EMPRESAS
INVOLUCRADAS

A pesar de que 20 afios después de haberse iniciado su explotacién Cantarell rinde el
grueso de la produccidén costafuera mexicana, !a baja de presion de {os horizontes productores
ha traido consigo la paulatina declinacidén del rendimiento total del campo. Es decir, que a
medida que disminuye la intensidad del empuije hidraulico, que es el principal mecanismo de
produccién, merma el rendimiento de los pozos individuales. Al iniciarse 1a produccién del
campo, en 1979, la presion del yacimiento era de 3,840 Ibs/pg® y la tasa de produccion por pozo
era de 30,000 b/d."° La presién del yacimiento ha bajado aproximadamente un 60% durante los
anos de explotacién.

Actualmente Cantarell produce 1,228 millones b/d con un potencial de produccién de

1,687 b/d. La produccion de gas natural este afio ha sido de mas o menos 500 millones de pies
cubicos diarios (PCD).

Para represurizar el yacimiento y asi aumentar la cantidad de petrdlec y gas
recuperables, Pemex ha optado por la inyeccién de nitrégeno. Aungue el campo produce gas
asociado (aproximadamente 750 MMPCD), la empresa estatal eiigio el nitrégeno, ya que la
actual escasez de gas en el mercado local indicd que serfa mas rentable venderlo. Esta
decision se tomo en 1996, después de que PEMEX, Proyect Managers (Neteherland Sewell) y
Bechtel estudiaron ofras opciones, incluso recuperacion térmica a vapor e inyeccion de agua. A
causa de la compleja configuracion geoldgica de Cantarell, ninguna de esas opciones demostréd

ser técnica ni econdmicamente viable, por lo que el trio de empresas recomendd el nitrogeno. ™°

La planta de nitrogeno, que construye en tierra un consorcio internacional de seis
empresas privadas cerca de la poblacidn de Atasta, tendra una capacidad de 1200 MMPCD, o
sea diez veces mas grande que cualquier otra existentes en el mundo. Las empresas
integrantes del consorcio son: BOC Holdings (de la Gran Bretafia, 30%), Marubeni (del Japén,
30%), Linde (de Alemania, 10%), Westcoast Energy (del Canada, 20%), Fluor Daniel / ICA (de
Estados Unidos y México respectivamente, 10%). *°

YRowsla *Petrolea internacional
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El complejo, que se localizara en un predio de 300 hectareas (has) a un costo de mas de
US$1000 millones, constara de cuatro médulos, produciendo cada uno 300 MMPCD. El primero
debera injciar sus operaciones en el mes de abril de 2000. Esto se hara comprimiendo el gas
nitrégeno a 1500 Ib/pg?, llevdndolo por dos lineas submarinas de 90 Km de longitud con un
diametro externo de 36 pulgadas hacia las plataformas de inyeccién. ° Pemex espera terminar
el grueso de estas obras hacia el afio 2002.

No obstante de que el area de Cantarell se ha desarrollade intensamente, la exploracian
vertical, en busca de horizontes productores mds profundos, sigue dando sorpresas, ya que en

marzo de 1999 Pemex anuncic un nuevo y aparente substancial descubrimiento.

PEP por medio del que fuera director de Pemex, Adrian Lajous, anuncio el hallazgo de
un nuevo campo petrolero en el activo Cantarell. Informé que se encuentra en una estructura
geoldgica hidrocarburifera que yace bajo las formaciones actualmente productoras del
Complejo Cantarell. ' En julio de ese mismo afo, el secretario de Energia, Luis Téllez, confirmd
el descubrimiento, diciendo que el pozo exploratorio de Pemex fluyd en prueba a razdn de
5,200 b/d de crudo Maya, asi como 1,850 MMPCPD de gas natural. También dijo que el campo,
situado directamente debajo del principal yacimiento productor de Cantarell, se cree que
encierra por lo menos 824 MMBPCE en reservas probadas y 1,412 MMBPCE en reservas
probables y probadas. Si se confirma esta tltima cifra, el campo podria agregar un 10.87% a las
reservas estimadas de Cantarell al 1° de enero de 1999.

El pozo que encontré el yacimiento fue el Cantarell 418-D, el cual confirmo la presencia
de hidrocarburos de caracteristicas similares a los que ya estan en explotacion. Este pozo se
empezd a perforar en julio de 1998 y alcanzé su objetivo después de penetrar a mas de 3600 m
bajo el nivel del mar. La profundidad maxima de los pozos productores de Cantareil es de 2500

m. 10

PEP informé que la prueba de produccion se realizé desde la embarcacion Cora, que fue
especiaimenie disehada para este tipo de operaciones. La produccion obtenida fue de casi
5,000 b/d de crudo y mas de 1 MMPCD de gas asociado a presion de 325 Kg/cmz, similar a ia
de los primeros pozos perforados en el bloque Chac del complejo Cantarell en 1976. PEMEX

dijo que el yacimiento es de considerable tamafo y que para su posterior explotacion se

“Revista Perolpe nternacional®
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aprovecharan integramente las instalaciones existentes. Esto indica que el descubrimiento def
yacimiento nombrado Sihil, mejora en gran medida las perspectivas del Proyecto Cantarell, ya

que asi, la infraestructura a crear, servira también para la explotacion de dicho yacimiento.

Lo descrito con anterioridad, indica que el Proyecto Cantarell no sclamente esié siendo
considerado como un proyecto aislado para elevar la produccién, sino gue también el gobierno
actual o visualiza como la clave de la estrategia energética general nacional para tos afios

venideros.

Actualmente se encuentra en plenc desarrollo la elaboracién de la ingenierfa de detalle
reguerida para fos distintos IPC’s, que integran ! proyecte Cantarell, bajo la responsabilidad de
firmas de ingenieria tales como Bufete Industrial, Industria del Hierro, CMM, CIGSA, sdlo por
mencionar algunas, las cuales se asociaron con firmas de ingenieria y construccién iales como
Brown & Root, McDermott, Kvaerner, CBS Engineering, Odebrecht. '* (ver tabla # 5)

Pemex prevé el desembolso de (US)$10,540 millones entre 1997 v 2012 en ¢l proyecto
Cantarell y espera que el resultante incremento de la produccion pague los costos del proyecto
y rinda ademas amplios beneficios, como por ejempilo, 1o que se espera del plan de desarrollc a
largo plazo, que es la recuperacion en ios proximos 15 afios de 8,400 millones barriies de
petréleo, volume‘n 2.2 veces mayor al que se obtendria durante este lapso si se dejara al campo

declinar en forma natural.

“Exposicton "Paricpacion del IMP mn gl Prevecte Canarel

4N




JUIFICACION

CAPITULO I

MONTO
ESTIMADC
O
1P BJETO (MIL!..ONES oE EMPRESA
DOLARES)
1 PRODUCCION DE PETROLEO
15 Plataformas de perforacion Akal BN y Akal BD 470 ingustna det Mierro
16 Platatormas de compresidn Akal CA-AC-4 y plataferma de peroracion Akal GP 50.8 Biconsa
17 Plataformas de petforacion Akal LKL y Akal TM 39.4 Celasa
18 Plataforma de perforacion Akal T.J 18.2 Cigsa
19 Plataforma de perforacién Kutz TA 11.@ Cassa
21 Piataformas de enface Akal B y Akal L 359 Commisa
44 Piataforma de perforacion Akat FO 230 cGe
H. MANEJO DE LA PRODUCCION OE PETROLEQ Y GAS NATURAL
1 Pataforma de compresion y de proceso en Akal C 695.0 Commisa
2 Adecuacién y modernizacion de los complejos Akai J, Akal N y plataformas satélites 90.3 CMM
3 Adscuacion y modernizacién del complejo Akal C y plataformas satélites 91.8 CMM
4 Adecuacidn y modernizacion det complejo Nohoch A y plataformas satélites 110.9 Demar
5 Autornatizacion de complejos de produccion y pilataiormas penfércas 36.3 Honeywell & Grasa
22 Pltalormas de compresion y de produccion en Akal B 521.6 Commisa
23 Pataforma de produccicn y compresion en Akal L 187.4 Bigonsa
HL DUCTOS
27 3lductos marines y 2 interconaxiones 180.4 Bimsa
28 12ductos marinos 18¢4 Commisa
36 8 ductes marinos y 2 interconexiones 748 CCG
40 Oleoducto de Akal J-FSO1 57.8 e
v, NITROGENO
7 Ducto para el transporte de nitrégeno Atasta-Nohoch A 1346 Caommisa
S Suministro a largo piazo de nitrogeno (15 afos) 26714 * CNC
20 Plataforma de inyeccion de nitrégene 254 Industna del Hierro
V. PLATAFORMAS HABITACIONALES
24 AksiBy AkatL 102.8 Cabyl
37 Akal Cymédulo de reemplazo 87.8 Cabyl
38  AkalJ y méduio de reemplazo B83.8 Cabyi
38 AkalNyAkal G En proceso
vi. SERVICIOS
34 Fietamiento'de plataforma hatiutacional 51.9 Cotemar
25 Instalacion de plataiomas y puentes 135.2 MM
286 Transporte de personal y materiales 25,5 Cotemar
2¢ Cerificacion da instalaciones 15.8 ABS
30 Sistema flotante de abmacenamienta (10 ahos) 4216 * Modec
35 Almatenamento da equipo en Dos Bocas En preceso
4% Transporie de estructuras ' 112 Cotemar
42 Transpore de estructuras 7.3 Cotemar
47 Barcogria 46.6 CMm
51 Transporie de estyuciuras 8.2 Cotemnar
52 Transpore de estructuras En proceso

* Valor de compras de nifrogano a io largo de 15 anos
" Arrenclamiento de sistema por 10 anos

(Tabla # 5) Contratos de ingenieria, procura, construccion, interconexion y puesta en

marcha licitados del proyecto Camntarell
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Monto original: $22,148,573.50 USD
Inicio: 13-5ep-97
Terminacién: 18-Jun-99

IPC-24 en el que aciualmente participa el IMP {ingenieria en inglaterra, construccion en

inglaterra y tampico) con respecto a akai-L:

» Dos plataformas habitacionales (Akal-L y Akal-B).

Contratista: C. AKALB y L

Monto original; $83,088,101.94 USD
fnicio: 20-May-98

Terminacién: 28-Ene-00

IPC-5 en el que actuatlmente participa el IMP en la Cd. de México, VILLAHERMOSA, Cd del
Carmen y Houston con respecto a akal-L:

e Automatizacion y control de 66 plataformas, integradas en los complejos Akal-d, Akal-C,
Nohoch-A, Akal-L, Akal-B, Akal-N, Akal-G, platafermas periféricas y centro de operaciones
en Cd. del Carmen, Campeche.

Contrarista: HONEYWELL

Monto original: $36,300,006.00 USD
fricior 30-Jun-88

Terminacion: 13-Abr-02. ™

"Expomicion Padizpacon dol IMP on nl Peavesta Carlaenlt’
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TEOI DE LA SEGURIDAD
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CAPITULO III

3.1 LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

En 1a seguridad e higiene intervienen un conjunto de ciencias y una diversidad de
especiaiidades, por lo cuai suele decirse que su ejercicio es interdiscipfinario. Esto implica, que
exista una gama de enfoques que han dado como resultado un gran nimero de definiciones y
conceptos, de los cuales, a continuacion se enunciaran los gue hagan mas clara su
comprension.

La seguridad y ia higiene es el conocimiento aplicado en lo que se refiere a la
identificacion de los origenes o causas de los riesgos por trabajo, es decir, de los accidentes y
de las enfermedades que se derivan del realizar actividades de trabajo o relacionadas con el

mismo; asi como, suU prevencién y control.

Debido a que es tan amplio el estudio, la interpretacion y la aplicacion de la seguridad y
la higiene, se suele dividir en dos campos de trabajo:

e Seguridad en el trabajo e

= Higiene industrial
Seguridad en el trabajo:

Se puede expresar como un conjunto de técnicas que tienen el proposito de establecer
conductas individuales y colectivas adecuadas al diseno de las instalaciones, procesos,
maquinarias, herramientas y equipos necesarios para ta produccion o el gjercicio de un trabajo;
asi como el hacer procedimientos y sistemas que permitan reducir los riesgos y evitar lesiones a
los trabajadores, minimizar las pérdidas econdmicas y dahos a las empresas, mds a parte

promover él mas alto grado de hienestar fisico, mental y social a los trabajadores.

tA
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E! concepto de seguridad industrial esta ligado con el de riesgos de trabajo, dicho
concepto se puede expresar como el “conjunte de métodos que tratan de poner al trabajador al
cubierto de ios peligros y dafios que la sjecucidn de su labor pueda ocasionarle”. De ahi que
sea su objeto de frabajo el estudio de las causas que pueden ser capaces de alterar la salud y
la integridad del hombre, asf como también adoptar practicas y medidas para controlarias. Por
lo tanto, ia seguridad industrial fundamentatmente previene los riesgos de trabajo.

Higiene industrial:

Es la ciencia y el arte dedicado a la prevision, reconocimiento, evaluacién y controi de
aquellos factores ambientales o tensiones que surgen en o del lugar de trabajo, que pueden
causar enfermedad, deterioro de la salud y del bienestar, asi como, incomodidad e ineficiencia

marcada entre los trabajadores y los miembros de la comunidad. '
Accidente:

Es un proceso no planeado ni deseado que dafha o afecta a los faclores de la

produccidn, caracterizandose por a violencia con la que sucede.
3.1.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA OCURRENC!IA DE ACCIDENTES
Los accidentes ocurren por los siguientes factores:

e« Condicidn insegura: es la condicidn o estado fisico del equipo o instalacion que puede
ocasionar un accidente
« Acio inseguro: es ta violacion de un procedimiento comunmente aceptado, gue finaliza en

un accidente.

Los accidentes afectan a la persona al lesionarse; ya que se incapacia parcial
permanentemente, se incapacita total permanente o pierde la vida, afectando 28!, 2 su farmuia y

a la empresa.
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Mecanica de la exposicion

Toda persona en su etapa productiva, invierte una tercera parte en sus actividades
trabajo, la ofra tercera parte en su alimentacion y actividades recreativas, y el titimo tercio lo
dedica para el descanso corporal. Lo anterior implica que el hombre en su labor diaria se
interrelaciona con maierias primas, procesos, equipos, maaquinaria, herramientas y con otras
personas. A esta interrelacion se le denomina “exposicion” y a la forma en que se da la continua
relacion integral con todos ellos y de la que dependen sus resuitados la flamaremos “mecdnica
de la exposicién.

La exposicion a los diversos agentes que interactuan con el individuo, puede generar

cuatro tipos basicos de respuesta, los cuales se presentan a continuacion.

+ Alteraciones reversibles inmedjatas: son aquellas que cesan espontaneamente después de
un breve periodo de no-exposicion, como por sjemplo, la fatigé fisica.

e Alteraciones reversibles mediatas: la Ley Federal del Trabajo se refiere a ellas como las
incapacidades temporales, gue requieren de periodes mas prolongados de recuperacion y
de tratamiento médico, pero que no dejan secuelas, como por ejempio, una fractura no
complicada. '

» Alteraciones irreversibles: son a las que la legisiacion laboral se refiere como incapacidades
permanenies, es decir, aguelias que dejan secuelas permanentes, bien sea gue impidan la
realizacién de cualquier actividad laboral (incapacidad total permanente), o que limiten el
desempefio laboral (incapacidad parcial permanente), como seria el caso de las
amputaciones,

s [a muerte: se puede producir inmediatamente o después de un tiempo, como consecuencia

de la exposicidn del trabajador a unc o mds agentes presentes en el ambiente laboral.

Cabe mencionar que los ordenamientos considerados como fundamentales para la

proteccion de tos frabajadores en México son:

¢ La Constitucion Politica de 1os Estados Unidos Mexicanos.
+« laley Federal del Trabajoy
e La Ley del Seguro Social.

=
T



~ TEORIA DE LA SEGURIDAD

A A A i

CAPITULO 1l
Factores de ia exposicion

¢ Agentes de riesgo.

» Nivel o concentracion de los agentes en el ambiente,

+« Tiempo de exposicion.

o Existencia de valores de referencia scbre la permisibilidad de la expaosicidn.

* Via (s) de ingreso o contacte con el organismo.

+ Antigliedad de la exposicién.

» Exposicion combinada de varios agentes con propiedades nocivas similares que puedan
sumarse o potenciar sus efectos.

+ La utilizacion o la no-utilizacién del equipo de proteccién personal y de sus caracteristicas
en refacion con tas propiedades de los agentes.

» La utilizacion o la no-utilizacién de los medios de proteccidn general y de sus caracteristicas
en relacion con ias propiedades de los a{gentes.

+ Tipo de exposicion, la cual puede ser continua, intermitente, ocasional y periédica.

e Periodos de no-exposicion.

» Posibilidad de identificar factores “prepatoldgicos” de alarma, como el monitoreo biolbgico y
la pericdicidad de su realizacion.

* Posibilidad de establecer muestreos ambientales de los agentes contaminantes, asi como,

la periodicidad de su realizacion.
3.1.2 CLASIFICACION DE LOS AGENTES

En los ambientes de trabajo se encuentran muchos agentes y condiciones gque afectan el

bienestar del personal en su salud e integridad ffsica y mental.

Si el agente actia de mansra mds 0 menos permanente sobre personas susceptibles
durante plazos largos de exacsicidn. manteniéndose en niveles o concentraciones gque no
tienen que ser necesarzmenta altas, ssio dara lugar a padecimientos clasificados como

enfermedades profesionaies.
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Algunas lesiones son causadas por exposiciones cortas {(stbitas o agudas}, las cuales
pueden ser ocasionales € inesperadas, pero con niveles o concentraciones del agente o
agentes elevados, produciendo siempre sintomas o muestras inmediatos de alguna afectacion.
Dicha afectacion se clasifica generalmente como accidente de trabajo y no como enfermedad

profesional.

Para pravenir las enfermedades y l0s accidentes de trabajo, se deben considerar o

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. El reconccimiento de la existencia de ciertos factores inherentes al medio ambiente de
trabajo que influyen de manera adversa sobre las personas que laboran en él,

2. La valoracion de la intensidad de los riesgos mediante instrumentos para ciertos
agentes, y la comprobacidon metddica cualitativa para determinadas condiciones, o
ambos.

3. La comprobacién de la existencia de un riesgo al comparar los valores reales medidos,
con fos valores de referencia.

4, La propuesta de los métodos y técnicas de control mas aconsejables a fin de reducir los

riesgos hasta niveles seguros.

Para efecto de conocer la clasificacion de los riesgos y la manera de como pueden
ponerse en contacto, © en su caso, penetrar al organismo 108 agentes, se requiere de un
conocimiento direcio y completo de las labores, operaciones y procesos industriales para fijar

cuales son los factores que pueden infiuir sobre ia salud e integridad fisica de los trabajadores.

Los agentes se ciasifican en:

[ Fisicos

1. Quimicos

MI. Bioldgicos
iv. Ergonomicos

V. Psicosociales
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L Entre algunos agentes fisicos, se encuentran los siguientes:
~ « Ruido.
» Temperatura det aire.
+ Humedad defl aire.
¢ Presidn atmosférica.
e« Radiaciones visibles.
o Radiaciones ultravioletas.
s Radiaciones de telecomunicacion.
s Radiacicnes infrarrojas.

s Agentes mecanicos.
il Los agentes guimicos se subdividen para su estudio en:

o Particulas sélidas suspendidas en el aire.
Humos (particulas con un tamafic menor a una micra).
Poivos (particulas con un tamafo de una a diez micras).
e Particulas liquidas suspendidas en el aire.
Rocios (efecto de condensacion).
Aerosoles.
Neblinas.
» Gases.
Vapores.
Gases.

. Los agentes biofdgicos se subdividen de acuerdo a la entidad etiologica (estudio de las
causas de las enfermedades) que los origina, tales como:

» Hongos, virus, bacterias, protozoarios.

V. Los agentes ergonomicos se refieren a la adaptacion del hombre a sus medios de
trabajo, tales como, herramientas, maquinaria, asientos, vestuarioc y equipo de
proteccion, de ellos depende en buena parte la respuesta global de los trabajadores a

las cargas de trabajo.
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V. L.os agentes psicosociales son derivados de la interrelacidn del individuo con otros
seres de su misma especie, teniendo una repercusion en las esferas conductual y

afectiva del trabajador.
Vias de ingreso al organismo de los agentes quimicos y biolégicos

Las formas o mecanismos mediante jos cuales 10s agentes antes expresados pueden

ingresar al organisme son:

¢ Por inhalacion.
e Por absorcién a través de la piel.

e Poringestion.

Inhalacién: es la penetracién de los agentes a los pulmones en donde son retenidos o
absorbidos, y que mediante el torrente sanguineo son distribuidos a todo el organismo. Como
ejemplo de los que son retenidos, estd el caso de los polvos particulados con contenido de
silice, los cuales provocan la enfermedad de silicosis. Para el caso de los que son absorbidos,
se puede ejemplificar con el efecto tdxico de los disolventes, los cuales pueden alterar ai
sistema nervieso central.

Absorcion a través de fa piel: es la penetracidn de ios agentes por medio de las
aberturas de los foliculos pilosos, glandulas sebaceas y sudoripadas. Como ejemplo esia la
intoxicacion por contacto con tetraetiio de plomo, aminas aromaticas, fenoles o pesticidas
brgano-fosforados.

Ingestidn: es la penetracion de los agentes por via gastrointestinal. Como ejemplo esta
la deglucion de hidrocarburos, la cual, después de la absorcion produce insuficiencia
tespiratoria.

Cabe senalar que las vias de ingreso al organismo se presentan en forma coqbingia,
por lo que es importante conocer, tanto las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicologicas de
los agentes como los mecanismos para su eliminacién o atenuacion de sus efectos, pero mas

importante es aplicar las medidas de evaluacion y de control, para en lo posible evitar su
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Ingreso y las consecuencias. En el ambiente industrial, la principal via de ingreso de los agentes

quimicos al crganismo es por inhalacién y por absorcién cutdnea respectivamente.
Valores umbrai limite o valores limites permisibles

Los valores umbral limite o los valores limites permisibles, son criterics © guias que
orientan acerca de los valores cuantitativos de ios agantes presentes en el ambiente, en los
cuaies, ho se ve afectada la salud de los trabajadores al exponerse a silos sin el uso del equipo
de proteccion personal. Dicha exposicion dependera del tiempo, de la frecuencia v de la
susceptibiiidad individual.

Los valores limites permisibles en nuestro pais, se basan en la publicacién de la
American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH), conocida como TLV's
(Threshold Limit Values), la cual es revisada periddicamente. Esfos criterios que son de gran
importancia, se encuentran contenidos en las normas NOM-010-STPS-1993: “Relativa a las
condiciones de seguridad e higiene en Centros de Trabajo donde se produzcan, almacenen o
manejen substancias quimicas capaces de generar contaminacion en el ambiente laboral” vy en
ta NOM-011-1993: “Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en Centros de Trabajo
donde se genere ruido”. El objetivo de éstas Normas Oficiales Mexicanas (NOM) es el de evitay

los riesgos de trabajo.
3.1.3 RIESGOS DE TRABAJO

Los riesgos de trabajo son producto de la interrupcion o alteracion del equilibrio que
existe entre el hombre y los agentes presentes en el ambiente de trabajo. Para evitar la
ocurrencia de tos riesgos de trabajo, es necesario identificar a dichos agentes, evaluar su
potencialidad para producir dafo y estabiecer las acciones necesarias para su eliminacion o
establecer un control a la exposicidn que tienen los trabajadores a los mismos en et centro

laboral.
El riesgo de trabajo puede definirse como el rompimientc de la armonia que existe entre

el trabajo y el medio en que se realiza, considerando al trabajo como el empleo de las

facultades que posee cuaiquier trabajador para desarrollar una tarea.

i)
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Factores que ocasionan los riesgos de trabajo

La seguridad e higiene industrial sélo podran obtener resultados satisfactorios a medida
fue consideren todos los faciores que influyen en la seguridad e higiene industrial de manera

directa o indirecta, asi como, la influencia de ésta con los demas factores.

1) Procedimientos insegures de frabajo.

2) Falta de orden y iimpieza.

3} Métodos de produccion obsoletos,

4} Procesos, equipos, herramientas y maguinarias peligrosas.

5) Insuficiencia en la capacitacion y adiestramiento de los trabajadores.

6) Problemas de integracidn y funcionamiento operativo de ifas Comisiones Mixtas de
Seguridad e Higiene.

7} Manejo de los materiales.

8) Inadecuada asignacion del hormbre a su puesto de trabajo.

9} Inadecuada asignacion de puesto al tipo de t{rabajador y sus caracteristicas.

10) Exposicién a muliiples agentes contaminantes.

11) Falta de una revision periddica del estado de salud de los trabajadores.

12} Incorrecta seleccion, uso y mantenimiento al equipo de proteccion personal.

13) Carencia de politicas y programas de seguridad por parie de fa empresa o corporativos.

14) Falta de observancia de normas en materia de prevencion de riesgos de trabajo.

15) Ausencia de una actitud cotidiana de seguridad ante el trabajo.

16) Excesivas cargas de trabajo.

17) Operaciones repetitivas.

18) Trabajo fragmentado o dividido.

19} Inadecuada organizacion del trabajo

20) Falta de examenes meédicos de ingreso.

21} Ausencia de participacion de los frabajadores.

22) Inadecuadas formas de supervision.

23) Dificuitades en la comunicacicn de érdenes.

24) Carencia de seguridad desde la concepcion y diseno de las plantas industriales.

25) Falta de coordinacicn entre las dreas operativas de mantenimiento, operacion y servicios.

61
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Por lo anterior, se observa que es necesario estudiar, corregir y prevenir los riesgos bajo
un modelo integrai con una perspectiva giobal.

Clasificacion de tipos de riesgos.

La sociedad en sus actividades diarias se expone en forma continua a un riesgo lfatente,
que suele ser llamado riesgo aceptable, tolerante u “ordinario de vida”. En ciertas actividades
econdmicas e industriales, este riesgo se eleva de manera considerable.

El riesgo puede definirse como la posibilidad de ocurrencia de un suceso no deseado, ©

bien, como la probabilidad de pérdidas ¢ dafios a los hombres, a la propiedad y a los bienes.

Mucho se ha escrito sobre las diferentes maneras de ciasificar a los tiesgoss tanto por

autores como por instituciones del gobierno y organismos privados, de ahi se tienen las
siguientes:

Segun el “Reglamento para la Clasificacidn y Determinacién del Grado de Riesgo de las

Empresas” del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), existen diferentes tipos de
riesgos.

TiPO DE RIESGO CLASE

1) Ordinario de vida !

2) Bajo It
3) Medio i
4) Alto v
5) Maximo \%

A las empresas se les clasifica de acuerdo a:
- La actividad econdmica o giro

- Sus procesos de trabajo vy,

- ki grado de riesgo que tengan.
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Lo anterior depende de su indice de Siniestralidad (IS), el cual es el resultado de!

prbmedio de muttiplicar el indice de Frecuencia (IF) por el Indice de Gravedad (IG), los cuales a

su vez se calculan como:

No. de dias perdidos x 10°
H - H laboradas

Indice de frecuencia=

No. de accidentes x 10°

Indice de gavedad =
H-H laboradas

Segun la Organizacion lberoamericana de Proteccidn contra Incendios y la National Fire

Protection Asociation (NFPA), los riesgos se clasifican de la siguiente manera:

a) Por el afectado. b} Por la ubicacion de la fuente.
- Individuales - Conocidos
- Colectivos - Desconccidos
¢} Por su desarrolio. d} Por sus consecuencias.
- Estaticos - Despreciable
- Progresivos - Marginal
- Critico
- Catastrofico

De acuerdo a las bases para el establecimiento del “Sistema Nacional de Proteccion Civil® y
el “Programa de Proteccion Civil” que fueron publicadas en el diario oficial del martes 6 de
mayo de 1986, “las calamidades estan compuestas por fendémenos destructivos
ocasionados por procesos fisico-naturales y por aquellos provocados por el hombre”.
Asimismo, los “agentes perturbadores que dan lugar a desastres” se clasifican como
fendmenos naturailes, o como, de origen humano. Los fendmenos naturales contemplan a
los “hidrometeoroldgicos y geoldgicos”, tales como, los huracanes, lluvias, tormentas de

granizo. Los de origen humano contemplan a los “quimicos, sanitarios, ecolégicos vy
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sociales”, entre los que destacan incendios, explosiones, radiaciones, fugas téxicas,
contaminacién del agua, aire y suelo.

3.2 TEORIA DEL FUEGQ

3.2.1 MODELOS REPRESENTATIVOS DEL FUEGO.

En el pasado se consideraba al fuego dentro de los elementos fundamentales, junto con
el agua, aire y tierra, Pero el fendmeno del fuego es realmente el desarrollo de una serie de
reacciones quimicas acompafadas de un intenso desprendimiento de calor, flama y gases, los
cuales son producto de la combustion. Tradicionalmente se ha explicado el fenédmene dei fuego
de forma sencilla mediante el empleo de un modelo grafico. A este modelo se le nombro
“Triangulo del Fuego”, donde los lados dei mismo representan los requerimientos absolutos
para que el fendmeno se lleve a cabo; esta es fa concurrencia simultanea de un material
combustible, oxigeno o aire y una fuente de ignhicidn. Si falta cualquiera de los lados del
triangulo, no se puede iniciar el fuego; si se elimina cualquiera de los lados del triangulo, éste se
extinguird. (ver fig. # 24)

(Fig. # 26) Triangulo del fuego
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Después surgio el modelo actual que incluye un elemento adicional, el cual es la
reaccién en cadena. Este modelo se representa graficamente mediante un ietraedro,
concciéndosele como “Tetraedro del Fuego”. La interrupcién de ia reaccién en cadena suprime
instantaneamente el fuego. En lo anterior se basa el fundamente de los agentes gaseosos
halogenados (halones y sustlitutos) y algunos polvos quimicos secos, que suprimen a los
radicales libres generados durante los pasos intermedios de la reaccién de combustién sin
necesidad de enfriar, desplazar al oxigeno ¢ aislar al combustible. (ver fig. # 25)

sen

Tesedoavsnbrstene

E S
=
*.j% !
k|
=
=

(Fig. # 27) Tetraedro del fuego

3.2.2 ASPECTOS QUIMICOS Y FiSICOS DEL FUEGO

Durante la reaccidn quimica del fuego denominada combustion, se libera una
considerable cantidad de energia, la cual es rapida e intensa. La substancia que se quema, se
combina aceleradamente con el oxigeno del aire. La flama es la energia que se libera de forma
radiante, es decir, se manifiesta con calor y tuz. En un fuego el calentamiento de los reactivos y
productos de la reaccion los lleva a altas temperaturas, de manera que los productos se
encuentran en fase gaseosa. Esto hace que la corriente de gases que emana el foco del fuego,
se encuentre a bajas densidades, dando por resultado una ascension de estos en forma de
columna. Cuando el mezclado de los reactivos {en este caso el combustible y el comburente) es
completo y los mismos se encuentran en estado totalmente gaseoso, la flama resultante puede

ser incolora, es decir, el espectro de radiacion se concentra en el infrarrojo. Cuando por el
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contrario, el combustible se encuentra en un estado de mayor agregacion (gotas de liquicc o
particulas soiidas), de manera que el mezclado perecto no es posible, entonces la flama tiende
a mostrar diversos grados de coloracion, que depende del combustible especifico del cual se
trate. Basta citar como ejemplo a las flamas resultantes de un incendio de metanol, las cuales
son practicamente invisibles; las del gas natural de bajo peso moiecular, la cual tiene un color
amarillo tenue; {a del gas natural de alto peso molecular que tiene un color anaranjado; o bien el
que contiene arrastres de condensado liquidos, que tiene una flama de color anaranjado
obscuro. El estado de agregacion del combustible, su grado de mezclado con el aire, 1a relacion
de aire/combustible y los factores geometricos, también determinan las caracteristicas de la
flama, asi como la generacién de productos de combustion incompleta tales como: el humo,

neblina, holiin, compuestos oxidados, acidos organicos, y muchos productos mas.

3.3 TIPOS Y CLASIFICACION DE L.OS COMBUSTIBLES

A continuacién se describiran los tipos y clasificacion de los combustibles, asi como,

conceptos y definiciones importantes para la comprensidn de su accion en un memento dado.

3.3.1 COMBUSTIBLES SOLIDOS.

l.os combustibles sdlidos mas comunes que se encuentran a bordo de una plataforma

son la madera, el papel, tela y el mobiliario.

Pirdlisis

Antes de que se queme un combustible sdlido, tiene que cambiar al estado de vapor. En
un incendio, este cambio se origina de la aplicacion micial del calor. El proceso se conoce como
pirdlisis, el cual se define como “la descomposicion quimica por la accion del calor’. En este
caso, la descomposicion hace que el sélido pase al estadc gaseosc. Si el vapor se mezcla
suficientemente con el aire vy se calienta a una temperatura lo bastante alta (por la accién de

una flama o una chispa o un motor caliente), se provocara la combustion.

4143
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Temperatura de ignicion

La temperatura de ignicion de una substancia sdlida, liquida o gaseosa, es la
temperatura mas baja en la que se ocasionara la combustién sostenida sin la aplicacién de una
chispa o flama. Los puntos de ignicién varian de acuerdo con los materiales. Para una
substancia dada, la temperatura de ignicidn también varfa segun el volumen, ei drea de

superficie y otros factores.

Las temperaturas de ignicidn de ios materiales combustibles méas comurnas, oscilan entre
los 148°C y 538°C.

3.3.2 COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Los liquidos inflamables mas comunes en las instalaciones costafuera son el
combustible, el aceite de lubricacion, el aceite diesel, la querosina, las pinturas a base de aceite

y sus disolventes.

Vaporizacion

Los liguidos inflamables liberan el vapor en forma muy similar a la de los combustibles
sdlidos. La velocidad de liberacidn de vapor el mayor para el caso de los liquidos que para el de
los sdlidos, porque en ellos las moléculas estan menos cohesionadas. Ademas, los liquidos
pueden liberar el vapor en una amplia gama de temperaturas. La gasolina comienza a emanar
sus vapores a los —43°C. Esto hace que la gasclina sea una amenaza de fuego constante, por

lo tanto, genera vapores inflamables a temperaturas normales.

Los liquidos inflamables mas pesados, tales como los combustibles y el aceite
lubricante, se deben calentar para que puedan liberar fa cantidad de vapor suficiente para la

combustién. Los aceites lubricantes pueden encender a 204°C.

Una vez que se esté quemando un liquido inflamable ligero o pesado, la

retroalimentacién de radiacién y la reaccion en cadena aumentan la produccion de flamas.

El vapor producido por un liquido inflamable es mas pesado que &l aire, lo que provoca

que el vapor sea muy peligroso porque buscara los lugares bajos, se disipara lentamente y se

-
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desplazara hacia un punto distante de ignicidn. Por ejemplo, el vapor que se fuga de un tanque
se puede desplazar hasta un motor eléctrico. Si el vapor contiene la mezcia adecuada de aire,
se encenderd y se llevara una flama al tanque con fugas, dando como resuitado una explosién y

un incendio de gran magnitud.

El vapor de iiquidos inflamables se quema con gran intensidad. Al derramarse los
liquidos, dejan al descubierto una gran superficie, liberando una gran caniidad de vapor y

generando grandes cantidades de calor al encenderse.

Punto de inflamacion.

Es la temperatura en la que un combustible liquido despide la cantidad de vapor
necesaria para formar una mezcla inflamable préxima a su supetficie. Una mezcla inflamable o
explosiva es aquella formada de vapor y aire, capaz de encenderse por una fuente de ignicidn,
pero que normalmente no es suficiente para sostener la combustion. La combustion sostenida
se efectla a una temperatura ligeramente mas alta, conocida como el punto de inflamacion del
liguido. Los puntos de inflamacion ¢ de explosién de los liquidos se determinan por medio de
pruebas controladas.

Clasificacion y caracteristicas de los liquidos combustibles e inflamables.

Ei liguido combustible es aguel cuya temperatiura de inflamacion es mayor o igual a
100°F (37.8°C). ademas, para efectos de seguridad, los riesgos ocasionados por liquidos se

subdividen en clases. (ver tabla # 6)

LRI PR N I P P Y S e R . T Pt S T T W LR Y W g T T T T X S T

CLASE DESCRIPCION

. ’ Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacién es mayor o igual a
ase | ;

100°F (37.8°C) y menor a 140°F (60°C). ;
Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es mayor a 140°F (60°C)§
y menor a 200°F (83°C).

Ciase li1 A
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CLASE DESCRIPCION

Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es mayor a 206°F
(83°C).

Clase liLB

(Tabla # 6) Clasificacién de liquidos combustibles

Los liquidos inflamables son aqueilos cuyo punto de inflamacién es inferior a 100°F
(37.8°C) y su presién de vapor no excede 40 lo/plg? absolutas {276 kPa, 2.8 kg/em?} a 100°F
(37.8°C). (clase 1, NFPA No. 30)

CLASE" DESCRIPCION

Son aquellos liguidos cuyo punte de inflamacion es inferior a 73°F

Clase IA .
(22.8°C} y cuyo punto de ebullicion es menor a 100°F (37.8°C).
Class iB Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacidén es inferior a 73°F
ase
(22.8°C) y cuyo punto de ebullicién es mayor o igual a 100°F (37.8°C).
Son aquellos liquidos cuyo punto de inflamacion es mayor o igual a 73°F
Clase IC

(22.8°C) y mencr a 100°F (37.8°C).

(Tabla # 7) Clasificacion de liquidos inflamables (Clase )

La NFPA clasifica en su estandar No. 10 a los fuegos de a siguiente manera:

CLASE DESCRIPCION

Son los fuegos que se presentan en materiales combustibles sélidos”
o «pr como el papel, algodén, paja, heno, cuero, lana, madera o carbon. Para“
ase ~ .

su extincion se necesitan los efectos de enfriamiento o absorcidn de calor

que proporciona el agua, las soluciones acuosas o los efectos

A0
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CLASE - DESCRIPCION

protec&tqre's de ciertos polvos que retardan la combustién,

Son.los ft}egos‘ée licf;u‘tdos combustibles 'o inflamables como e! alcohol,”

" gasolina, kerosina, metano, etano ¥ materiales simifares, cuya extincién-

Clase “B" . se logra mediante fa eliminacion del aire {oxigenc), para inhibir la emision

‘ dé'vapp‘résvcombuétibIes e interrumpiendo la cadena da reaccidn de .
combustion, ‘ |

Son los fuegos que se originan de los equipos, fnaquinaria y cableado

glectrico bajo tensidn, en donde la seguridad de la persona que opera el:

Clase “C”
extintor exige el empleo de un agente de extincién, el cual sea, un no-
conductor de la electricidad. V ,
Son los fuegos que se producen de cierfos metales combustibles, tales
Clase D" como el magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K) y similares a ellos. Estos.

requieren de un medio extintor que absorba el calor, sofoque el fuego y-

que no reaccione con los metales incendiados

' (Tabla # 8) Clasificacidn de los fuegos

En las plataformas marinas, los tipos de incendios que pueden ocurrir son los de las
clases A, By C.

3.3.3 COMBUSTIBLES GASEQSOS

Entre los gases que se encuentran a bordo de la instalacion se tienen el gas natural y el
gas combustible; asi como el gas acido o amargo, ef cual contiene H:S, cuyo principal peligro
es su toxicidad.

Los combustibles gaseosos se encuentran en el estado de vapor requerido. Sdlo se

necesita la mezcla adecuada de oxigeno y la cantidad suficiente de energia para que encienda.

Los gases al igual que los liquidos inflamables, siempre producen una flama visible; no prenden

70



N TOIAE LA SEGURIDAD

CAPITULO 111

sin flama. Para que el gas se vaporice no se requiere de retrcaiimentacion de ia radiacion. No
cbstante, es esencial que haya algo de retroalimentacion de radiacién para el procesc de

quemado, a fin de que el gas se vueiva a encender en forma continua.
Rango explosivo (rango inflamable)

Un gas inflamable o el vapor inflamabie de un liquido se debe combinar con el aire en la
proporcion adecuada para formar una mezcla expiosiva, Bl porcentaie mas pequefio de un gas
o vapor que hace que una mezcla de aire-vapor sea explosiva se tonece como ef Limite
Explosivo Inferior (LEL).

Si hay menos gas en la mezcla, ésta serd demasiado pobre. E! porcentaje mas alio de
gas de una mezcla explosiva de aire y vapor se denomina Limite Explosivo Superior (UEL). Si
una rmezcla contiene mas gas que et UEL, serd demasiada rica. El rango de porcentajes entre

los Ifmites explosivos inferior y superior se denomina rango explosivo de gas o vapor.

La siguiente tabla muestra los limites explosivos inferiores y superiores de substancias
gue se pueden encontrar en una plataforma marina.

Limite Inferior Explosivo Limite Superior Explosivo
Producto
(LEL) (UEL)
Gasolina 1.4 7.6
Querosina 0.7 6.0
Propano 21 85
Hidrégeno 40 74.2

Metano 50 15.0
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‘ Limite inferior Explosivo Limite Superior Expiosivo
Producto .

: o (LEL) , (UEL)
Oxido de efilene .- . 20 100.0
Amoniaco - .+ . 155 27.0
Nafta S e 0.9 6.7
Butano ‘ : i 1 0 8.4
Benceno ’ 1.4 - 8.0

(Tabla # 9) Limites explosivos inferiores y superiores de algunas substancias

3.4 EL OXIGENO Y LAS FUENTES DE IGNICION

3.41 EL OXIGENO

El lado del triangulo del fuego correspendiente al oxigena, se refiere al contenido de éste
con el ambiente. Normalmente se requiere una concentracion del 16% de oxigeno en &l aire
para alimentar la combustion con flamas. Sin embargo, a combustion sin flama y con mucho
humo se puede realizar en un ambiente que tenga el 3% de oxigeno. El aire normalmente
contiene alrededor de un 21% de oxigeno (Oz), 78% de nitrogeno (N} y 1% de diversos gases,
principalmente argon (Ar). (ver fig. # 24)

3.4.2 FUENTES DE ENERGIA O DE IGNICION
El calor es el tercer lado del trianguio dei fuego. Si hay cantidades suficientes de

energia, combustible y oxigeno, el trianguio queda completo, implicando esto la existencia del

fuego. La energia o la fuente de ignicion inicia la reaccion quimica denominada combustion.
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Los materiales combustibles presentan diferentes caracterfsticas de ignicién vy

comportamiento, las fuentes de ignicién generalmente son de los siguientes tipos:

a) Reacciones quimicas.

b) Chispas y arcos eléctricos.

c) Rayos.
d) Flama.

e) Superficies calientes.

f) Calor resuitante de la compresion.

a)

b)

Reacciones Quimicas: las cuales pueden producir calor, y este a su vez encender las
substancias, productos de la reaccidn quimica o materiales cercanos. Una reaccidn
quimica puede ocurrir en una plataforma costafuera en combustion espontdnea (H,S
desarrolla FeS como corrosion, y esta se convierte en fuente de calor e ignicidn debido a

la combustion espontanea cuando se expone al aire.

Chispas y arcos eiéctricos: una chispa eléctrica es la descarga de una corriente etéctrica

a traves de una abertura entre dos objetos cargados, produciendo suficiente calor.

£l arco puede ser considerado un momento eléctrico. La corriente eléctrica fluye a través de

contactes, tratando de seguir fluyendo cuando el contacto se abre. Abrir apagadores puede

ser peligroso, cuando se tiene la probabilidad de estar en atmésferas peligrosas. {motores

electricos, apagadores, relevadores, sistema de ignicion de motores de combustién interna,

iuminarios y demas).

c)

Rayos: se conoce como rayo a la descarga eléctrica de una nube sobre una carga
opuesta ubicada en otra nube 0 en la tierra; desarrolla altas temperaturas sobre los
materiales que se encuentran en su trayectoria y descarga en puntos altos como

antenas o chimeneas.

Flama: cuando se gueman los fusibles se acompanan de una lumincsidad llamada
flama, pudiéndose encontrar en cortes o soldaduras oxiacetilénicas, flama del quemador

de desfogue y demas.
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e) Superficies calientes: estas pueden ser fuentes de ignicion tales como las saipicaduras

3.5

f)

de soldadura, chimeneas y escapes, equipo y tuberia de procesc a alta temperatura,
sistema de escape de turbinas y motores de combustién interna, dispositivos eléctricos
de alta temperatura tales como los [uminarics incandescentes, calor friccional como el
deslizamtento de bandas o rodamientos faltos de lubricacién, y chispas generadas por

esmerifadura.

Calor resultante de la compresidn: si una mezcla inflamabie se comprime répidaments,
esta se encenderd cuando el calor resultante de la compresidn sea suficiente para
aumentar la temperatura del vapor a su punto de ignicién. La combustion iniciada por eé_
calor de compresion, puede ocurrir cuando los hidrocarburos en vapor o gas se mezclan
tales como en los siguientes casos: purga del aire o inertilizado inadecuado a recipientes
a presién, cuando se presuriza el equipo con hidrocarburos. También cuando hay faila
en los sellos de compresores que permite la entrada del aire hacia el proceso, o

cuando hay una falla en el sistema de lubricacion en compresores de aire, tipo lubricado.

FACTORES QUE COADYUVAN A LA EXPANSION DE UN INCENDIO

Si se ataca oportunamente el incendio, se puede aislar faciimente el drea limitada donde

se haya iniciado. Si se le permite continuar por no haberse detectado, puede generar grandes

cantidades de calor que se propagaran lejos dei area de incendio, provocando fuegos

adicionales en los lugares en donde haya combustible y oxigeno.

A medida que se consume la fuente original de combustible, el calor y por lo tanto el

fuego, se propagard hacia nuevas fuentes de combustible. El calor de un incendio se transmite

por uno o mas de los tres metodos: conduccion, radiacién y conveccion.

Conduccion

La conduccién es la transferencia de calor a través de un cuerpo sélido. Dade que las

plataformas en la Sonda de Campeche estan construidas de metal, la transferencia de calor por

s
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medio de la conduccion es un peligro en potencia. El incendio puede desplazarse de un area

hacia otra, de un nivel a otro, y de un compartimiento a otro mediante la conduccion del calor.

En muchos casos, la aplicacién de agua en los lugares especificos servira para retardar
o detener la transmision de calor por conduccién, El agua enfria los componentes estructurales

afectacios.
Radiacion

La radiacion del calor es la transferencia de calor proveniente de una fuente a ravés de
un espacio intermedio, sin la presencia de algunas substancias materiales. El calor se despiaza
hacia fuera del fuego en la misma manera en que viaja la luz; o sea en linea recta. Al entrar en
contacto con un cuerpo, se absorbe, se refleja o se transmite. El calor absorbido aumenta la
temperatura del cuerpo absorbente. El calor se irradia en todos los sentidos a menos que se le
obstruya.

El calor irradiado propaga el fuego al calentar las sustancias combustibles que encuentre

en su camino haciéndolas generar vapores y despues encender los gases.

El calor intenso irradiado puede llegar a imposibititar el acceso al incendio. Por ello, el
personal de seguridad debe usar ropa protectora y reducir el calor, Esto puede lograrse

mediante cortinas de agua.
Conveccion

La conveccion es la transferencia de calor a travées del movimiento de la materia
calentada, por ejemplo, a través def movimiento de los gases calientes generados por el fuego y
las particulas sdlidas productos de la combustion incompleta, susitas en el aire. Cuando queda

restringido, el calor de conveccion se desplaza en una trayectoria mas o menos predecible.

El incendio produce gases mas ligeros que el aire, 105 cuales ascienden a las partes
altas. El aire calentado, mas ligero que el aire frio, también asciende, al igual que el humo

generado por la combustion. A medida que los productos calentados por la combustidn
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ascienden, el aire fresco ocupa su lugar, éste a su vez, se calienta y luego subs al punto mas
alto que puede alcanzar. El aire caliente y los gases que ascendieron desde el fuego,
comienzan a enfriarse; comienzan a enfriarse; al hacer esto descienden, se vuelven a calentar y

nuevamente suben. Lo anterior es el ciclo de las corrientes de conveccion.

El calor que se origina en un incendio sobre una cubierta inferior se desplazard en forma
horizontal a lo largoe de los pasillos y hacia arriba, por lo que es imperative que el incendio

quede restringido al area mas pequefia.
3.5.1 EFECTOS DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

Los incendios producen flamas, calor, gases y humo; cada uno de estos productos de

combuslion puede provocar lesiones de gravedad o muerte.
Las flamas

El contacto directo con las flamas ocasicna quemaduras de gravedad y dafios serics a
las vias respiratorias. Para evitar las quemaduras de la piel durante el combate contra el
incendio, el personal debe mantenerse a una distancia segura del incendio a menos que esté

protegido con ropa adecuada y bien equipada para luchar contra el fuego.
El calor

Un incendio genera muy rapidamente temperaturas superiores a 93°C y en areas
cerradas puede elevarse hasta 427°C. Temperaturas que exceden los 50°C representan un
peligro para el ser humano, aun cuando se use ropa protectora y aparatos de respiracién. Los
efectos nocivos del calor van desde lesiones menores hasta la muerte. La exposicion directa al
aire caliente puede provocar una deshidratacion, fatiga por el calor, quemaduras y obstruccion

Jde las vias respiratorias. El calor también induce un mayor rito cardiaco.

O
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Los gases

Los gases especificos generados por un incendic dependen en su mayoria del
combustible en cuestién. Los gases nocivos mas comunes son el dioxido de carbono {COy),
esto sélo ocurre cuando la combustion se lleva al 100%; y cuando la reaccién es incompleta

también es producto el monoxido de carbono.

E! mondxido de carbono es el mas peligroso de los dos. Cuando s2 inhala aire mezclado
con monéxido de carbono la sangre absorbe el CO antes de absorber e oxigeno, o que provoca
una insuficiencia de oxigeno en el cerebro y en el cuerpo. La exposicion a una concentracion de
CO del 1.3% provocara un estado de inconsciencia en dos o tres inhalaciones y la muerte en
unos cuantos minutos. El didxido de carbono actia sobre el sistema respiratorio. Las
concentraciones de CO; por encima de lo normal en el aire reducen la cantidad de oxigeno que
se absorbe en ios pulmones.

Cuando el contenido de oxigeno en el aire cae de su nivel normal del 21% a alrededor
del 15% se reduce el control muscular del organismo. A un nivel de 10 a 14% de oxigeno en &l
aire, los pensamientos se “nublan” y comienza la fatiga, las concentraciones de oxigeno abajo
del 10% provoca inconsciencia. Durante los periodos de cansancio, tales como los combates

contra los incendios, el organismo exige mas oxigeno.

El humo

El humo es un producto visible del fuego que se suma al problema de respiracion. Esta
compuesto de carbono y de otros compuestos no quemados en la forma de particulas
suspendidas. También contiene vapores de agua, acidos y otras substancias que resultan

venenosas e irritantes.

El humo reduce la visibilidad dentro y por encima del area del incendio. lirita los 0jos, 1a
nariz, la garganta y los pulmones. Ya sea que se inhale una baja concentracion duranie un
periodo largo o una alta concentracion brevemente, ambas situaciones pueden ocasionar
muchas molestias al personal. El personal encargado debera hacer uso de los aparatos de

respiracion dentro del area del incendio.

-1
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Los esfuerzos para controlar las fuentes de peligro, como se menciond en el punto 3.2.1,
que son el combustible, el aire y el fuego (incendio o explosidn), se concentran en la prevencion
de la iniciacidn de la reaccidon de combustion, o su deteccion, si ya se ha iniciado dicha
reaccion. Consecuentemente, el primer caso se refiere a los principios de las medidas

preventivas y el segundo a los principios de las medidas protectivas.
Principios de controi preventivo de incendios y expiosiones

El principio del control preventivo de las fuentes de peligro, 0 en términos generales, de
proteccion preventiva del incendio y la explosion, es muy simple: todos los esfuerzos se dirigiran
a evitar la presencia simuitanea en el tiempo y en el espacio de combustible, aire y fuente de
energlia térmica en concentraciones o intensidades que permitén el inicio de la reaccién de
combustion. Lo anterior implica que si esta ausente al menos uno de estos tres ingredientes, o
esté presente sélo en baja intensidad o concentracién, no se producira un incendic o una
explosion.

‘

Tedricamente el mejor control del combustible come medio para prevenir el incendio y la
explosion es eliminarlo completamente. Sin embargo en la practica, este control suele ser la
estrategia menos factible para evitar el incendio y la explosion, pues un entorno sin
combustibles es practicamente imposible en una instalacion costafuera. Por lo mismo, no gueda
mas remedio gue detectar las concentraciones que se deban a fugas en los equipos presentes

en una piataforma marina.

L.as otras medidas posibles para la prevencién del incendio y de ta explosion es controlar
al oxidante y a las fuentes de energia térmica (eléctrica, quimica y mecanica), pero en una
plataforma marina no es posible, ya que se esta al aire iibre. Las fuentes electricas de energia
térmica como son: chispas, calentamiento por resistencia y electricidad estatica, hasta cierto
punto son inevitables, y la manera de inhibir sus fatales resultados, es impedir que eleven hasta
el punto de combustion la temperatura de los combustibles préximos, asi como el uso de ropa

de algodén. Las fusntes quimicas de energia térmica como son: las llamas, combustion de
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cigarrillos ¢ encendide de cerillos son evitables, al igual que las fuentes de energia térmica
mecdnica como son: chispas, friccidn y sobrecalentamiento de maquinaria por medio de un
mantenimiento preventivo o revisién a los equipos.

Principios de control protectivo dei incendio y la explosidon

El control protectivo de las fuentes de peligro, también conocide como conirol represivo,
extincion del incendio, ¢ control de la gestidn del incendio se basa fundamentalmente en los
mismos principios que el control preventiva. La principal diferencia es que el control protectivo
se aplica después de haberse declarado el incendio o la explosion, es decir, cuando todos los
esfuerzos han de concentrarse en la extincion del incendio o en fa prevencion de una explosion.
Otra importante diferencia radica en la fuente de ignicion. Mientras gue un incendio y explosion
se pueden iniciar por un determinado numero bien conocido de fuentes de energia térmica, su
desarrolio posterior no requiere necesariamente la presencia de la fuente de ignicion original, ya
que el fuego, la llamay el calor, como principales productos de combustion, se convierten en tos
promotores de la reaccidn de combustion posterior, dando como consecuencia una reaccion en
catdena como se menciond en &l punto 3.2.1.

Detectores automaticos de incendios

Los detectores automaticos de incendios son sistemas que responden a las
manifestaciones fisicas del fuego generando una senal que envian a un sistema de alarma en

solicitud de una accion correctiva.

Los detectores de incendios son aparatos que emiten sefiales de advertencia cuando
irrumpe un incendio en ¢l area protegida por el detector. El sistema de deteccion de incendios,
incluyendo a uno o mas detectores, transmite la sefial de alarma a aquellos encargados de las

operaciones para combatir ei incendio.

El sistema de deteccidn también puede activar el equipo de extincién de incendios. Un
sistema de deteccitn de incendios a bordo de una instalaciéon pone en alerta al personal para

que enfrente la emergencia con los recursos que ahi tengan, o si no, para iniciar la evacuacicn.
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La deteccion temprana del incendio es algo esencial porque debe guedar confinado,
contralado y extinguido en sus etapas iniciales antes de que se le pierda el control y se ponga

en peligro a [a instalacidn vy a las vidas de los que se encuentran en la misma.

Un sistema de deteccidn de incendios bien disefiado, con una instalacidn vy
mantenimiento adecuados, y sobre todo, entendido por todos aquellos que deben interpretar las
sefiales que emite, proporciona una advertencia temprana de un incendio en el érea protegida,

asi como su ubicacion.
Clasificacion de los detectores de incendios

Los detectores de incendios captan la presencia del calor, del humo, de las flamas o

cualquier otra indicacién, € inician una sefal en respuesta. -

Se han desarrollado diversos sistemas de deteccion de gas y fuego, los principales se

muestran a continuacion.

Los detectores se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas de operacidn, para fuego o

para gas. (ver tabla # 10)
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Los tipos de detectores mas usados en las plataformas marinas, se describen
enseguida.
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4.1 DETECTORES DE FUEGO

4.1.1 DETECTORES DE FLAMA

Los detectores de flamas reaccionan ante la aparicién de la energia radiante visible para
el ojo humano (aproximadamente entre 4,000 y 7,700 A (0.4 y 0.77 um), o a la energia radiante
que esta fuera del campo de la vision humana, ya sea la ultravioleta (UV), o la proxima al
infrarrojo (IR) (Middleton 1983). En comparacién con otros tipos de detectores, los de llama son
los de menor tiempo de reaccidn. Estos detectores son sensibles a las brasas incandescentes y
a las flamas que radian energfa de suficiente intensidad y naturaleza espectral para motivar la
reaccion del detector.

Los detectores de flama estan disefiados para reconocer ciertas caracteristicas de éstas,

como la intensidad de la luz, la frecuencia de centelieo (pulsacion) o la energia radiante.

Si la zona protegida tiene un elevado peligro potencial de declaracion de incendio con
llama, gue exige una rapida deteccion, los detectores de ilama son los mas idoneos. Los
detectores de flama, por tanto, se instalan principaimente en las zonas de elevada peligrosidad,
tales como las plataformas de carga y las naves de almacenamiento de liquidos inflamabies,
plasticos, gas natural, determinadas substancias quimicas y otros productos, cuyas moléculas
contienen una elevada proporcion de atomos de carbono. Puesto que el sensor tiene que ver la
llama y nos los subproductos de la combustion, la ubicacion usual del detector es en las
paredes y no en el techo (directamente encima del fuego). Hay que evitar tambien que algun
objeto se interponga en el angulo de vision de los detectores. En comparacion con otros

detectores, los de flama cubren una zona mas amplia.

Algunos detectores de flama transmiten una falsa alarma cuando se les somete a una
energia radiante proveniente de otra fuente que no sea un incendio. Algunos se activan cuando
detectan las reflexiones de la luz centelleante (por ejemplo, el reflejo de la luz sobre el agua) o

de los arcos de las operaciones de soldadura.
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4.1.1.1 Detector de flama Infrarrojo

Estos aparatos tienen un elemento sensor que reacciona a la energia radiante que esta
fuera del campo de la visién humana (aproximadamente por encima de 7,700 A (0.77 um)) de
longitud de onda de amplio espectro.

Los detectores de IR son muy Utiles para detectar las etapas iniciales de los incendios
de hidrocarburos, es decir, cuando se requiere una respuesta rapida a un fuego. El espectro de
IR de estos incendios muestra una banda espectral diferente a 4,400 nm, afribuibles a un
alargamiento de la banda entre el oxigeno y el carbono en la molécula de CO, excitada por la
radiacion de la flama. No obstante, otras fuentes de calor, taies como el sol, el calor de los
motores eléctricos presentan cierta absorcion en o en las proximidades de esta longitud de
onda. La sensibilidad del detector al CO» se consigue combinando un filtro selectivo y dos
sensores piroeléctricos hechos de LiTaQ; que responde a dos longitudes de onda diferentes
(Paissard 1985). E! primer sensor responde solamente a la baﬁda dei CO,, mientras que el
segundo es sensible a radiacién IR no deseada en la regién de 5,000 a 6,000 nm. Las sefales
de estos dos detectores se comparan y evaluan mediante un circuito electronico. En el caso de
un incendio con radiacion IR del CO, caliente, se incrementa significativamente la senal del
primer detector, [a sensibilidad y el tiempo de respuesta de los detectores IR se pueden ajustan

a diferentes valores. Normalmente frabajan en régimen pulsatil.

Los modelos mas modemos de detectores IR, gracias al método ya mencionado de
doble evaluacion de la radiacion de entrada, pueden trabajar en los ambientes méas adversos,
luz solar, luz artificial (por ejemplo iluminacién haldgena) o el destello del arco de soldadura o
corte. En consecuencia, el porcentaje de falsas alarmas es relativamente muy pequerio. (ver
detectores iR-IR)

4.1.1.2 Detector de fiama fotoeléctrica
Basa su principio de funcionamiento en la generacién de un potencial eléctrico que

produce una celda fotoeléctrica, cuando ésta es expuesta a la energia radiante de una flama.

Reaccicna en todo el espectro de luz visible, rayos infrarrojos y rayos ultravioleta de 1,850 a
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5,000 A (0.185 a 5 um) de longitud de onda, tiene como desventaja que actda con cualquier tipo
de luz, produciendo falsas alarmas.

4.1.1.3 Detector de oscilacion de flama

Detector fotoeléctrico que impide la reaccién ante la luz visible, a no ser que la luz
percibida esté modulada a la frecuencia caracteristica de la oscilacion de la flama. Se emplea

poco, dado que debe calibrarse para cada frecuencia de luz producida por una flama.

4_1.1.4 Detector de flama tipo Ultravioleta (UV)

Este tipo de detector basa su principio de funcionamiente en la respuesta a la longitud
de onda de la luz emitida por una flama. Los detectores de UV utilizan el margen de radiacion
comprendido entre 1,850 Ay 2,450 A (0.185 a 0.245 um). Como sensor usan carburo de silicio
o nitruro de aluminio, o, en su lugar, una valvula llena de gas (Zimmerman 1986). Ademas de
las flamas, otras fuentes de radiacién UV pueden ser: la luz solar, los fenémenos eléctricos
atmostéricaos, los arcos eiéctricos de los sistemas de soldadura y corte. La interferencia por
parte de la iluminacion solar es despreciable pues la atmdsfera terrestre ejerce un efecto de
apantallamiento gracias a la capa de ozono, que absorbe la radiacion UV inferior a 280 nm. Por
lo tanto los detectores de UV se pueden usar tanto al aire libre como en interior. Sin embargo,
las otras dos fuentes de radiacion UV (rayos y relampagos, soldadura y corte) pueden ser causa
de falsas alarmas. Otro problema que presentan frecuentemente los detectores de UV son una
reduccion gradual de su sensibilidad por depdsito de suciedad en sus elementos Opticos; por
ejemplo, depdsitos de polvo, humo, hollin, grasa o aceite. En principio, ios detectores se pueden
usar en casi todos los casos en que en el espacio protegido se pueda producir una combustion
con llama. En la practica, no se usan tanto como los detectores de IR que han demostrado ser
mas ventajosos. Una excepcion notable es la utilizacion del detector de UV para la deteccién de
las llamas que se producen en !a combustion del hidrégeno, que radia intensamente en la
region UV pero no en la region 1R,

Tomando en cuenta gl tiempo de respuesta, costo y demas caracteristicas del detectar
de flama UV, se recomienda para deteccion de fuego dentro del enclaustramiento de

turbocompresores, turbogeneradores o de algun otro equipo cuyo valor o justifique.

N4
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4.1.1.5 Detectores de flama tipo Ultravioleta-infrarrojo (UV-IR)

Este sistema proporciona proteccion contra fuego automatica y continua, aplicado a
arcos eléctricos, rayos X, rayos Gamma, u objetos calientes que estén presentes, o donde &l
uso de detectores ultravioleta (UV) o infrarrojo (IR) por si sclos pueden resultar en falsas
alarmas. La actuacién simultanea de ambos sensores UV e IR se requiere para producir una
alarma de fuego. Los dos elementos de deteccidn independientemente maonitorean porciones
diferentes del espectro de radiacion y por medio de las diversas fuentes de actuacién, que

reciben la sefial del fuego, contrarrestan al misme, dando como resultado una confiabilidad alta.

La seccidn UV del detector usa un fubo sensible ultravioleta que responde a las
radiaciones UV en longitudes de onda de 1850 a 2450 A (0.185 a 0.245 um). E! detector IR usa
un elemento sensible en estado sélido que capta la radiacién infrarroja en el rango de 4.1 a 4.7
micrones (41,000 a 47,000 A).

El tiempo de respuesta estd en funcidn del tamafio del fuego y de ia distancia. El

detector responde a un fuego intenso de 1 a 5 segundos.
4.1.1.6 Detectores de flama tipo infrarrojo-Infrarrojo (IR-1R)

El detector de flama Odptico discriminante da una respuesta rapida a fuegos de
hidrocarburos, incluyendo a los producidos por combustibles ligquidos y gaseosos. Los
detectores responden a la energfa radiante de una flama en dos bandas adyacentes del
espectro medio infrarrojo. Dos canales sensores del espectro, cada uno viendo a diferentes
longitudes de onda del espectro de flama, permite al detector discriminar entre flamas
conteniendo materiales base hidrocarburos y estimulos del ultravioleta y otras fuentes de
radiacion del espectro como arcos de soldadura, rayos solares, cuerpos calientes y destellos de

lamparas que originarian disparos en falso.

El fitro del detector de interferencia electromagnética (EMI) previene respuestas

madvertidas en el espectro electromagnético.
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La banda infrarroja angosta en la cual este detector opera, permite funcionar
eficientemente en humo denso y a pesar de contaminacion a nivel superficial de sus lentes con
polvo, mugre, rocic de aceite o de agua, lo cual reduce los requerimientos de limpieza y

mantenimiento.

El procesamiento de sefiales es empleado para determinar que solamente sefiales que
parpadean juntas en los dos canales y en el mismo rango de frecuencia se tomaran en cuenta,
pues son especificas de fuegos.

Todos los fuegos de hidrocarburos desarrollan un espectro caracteristico con un pico
muy intenso alrededor de 4.3 pm vy que corresponde al CO; caliente que se emite durante un
fuego. También se emite una radiacion de menor intensidad alrededor de 3.8 pm que

corresponde a las particulas de hollin incandescentes, siempre presentes.

La radiacién proveniente de objetos calientes es rechazada por el circuito de deteccion,
ya que es mas intensa en la banda de longitud de onda inferior (3.8 um) que en la longitud de

onda superior (4.3 um) lo que es inverso a la relacion de intensidades de una flama.

PR I T TP R R N B TR

RELACION DE INTENSIDAD

FUENTE
@ 4.3 um / intensidad @ 3.8 pm
* Luz del sol (5800 K) 0.69
o Luz de lampara incandescente (2800 K) 0.72
e Objeto caliente (carcasa de turbina) (477 K) 1.23
+ Flama de gasolina 2.70

IR A e

(Tabla # 11) Relaciones de intensidades de radiacion IR de diferentes fuentes
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Como puede verse, st el circuito estd calibrado para responder a relaciones des

intensidad mayor a 2.0, ignoraré las falsas alarmas por luz solar u objetos calientes.
41.2 DETECTORES DE HUMO

La aparicion del humo, se debe basicamente a una combustién incompleta, debida a la
insuficiencia de oxigeno a la reaccidén, temperaturas de reaccidn bajas y por los tipos de
materiales que intervienen en la combustion. La naturaleza corpuscular de! humo permite su
deteccidn, midiendo los efectos de interferencia de las particulas de humo sobre la propagacion
de la luz (detectores fotoeléctricos de humo} o mediante la ionizacion del flujo de corriente
(detectores de humo por ionizacidn) (Zimmerman 19862, NFPA 72E 1884).

Un sistema de deteccion de humo, es un sistema completo de deteccion de incendios. A
bordo de una instalacidn estos sistemas estan compuestos por [0 general, de un medio para
muestrear en forma continua el aire circundante de los espacics a proteger; de un medio para
realizar pruebas del aire, con el fin de buscar la contaminacion de este con todes los colores y
tamanos de particulas, ademas de un medic visual ¢ visual audible para indicar la presencia del

humao.

La instalacion de los detectores de humo debe ir precedida de un cuidadoso analisis de
ingenieria del fuego para cada caso concreto. (Zimmerman 1986, Heibrock y Weis 1983). La
difusion del humo estd muy influenciada por diversos factores, tales como la geometria del
recinto, la forma y altura del techo, Ia carga de fuego y las caracteristicas de los subproductos
de la combustion, posibles obstrucciones, o también por las corrientes de aire dominantes en el
espacio protegido. Los detectores de humos son idéneos practicamente para todos los tipos de
incendio, y se han convertido en el tipo de detector de incendios predominante en entornos
residenciales e industriales. En comparacion con los detectores de temperatura, ios detectores
de humos pueden proteger espacios considerablemente mayores porque el humo no se disipa

tan rdpidamente como el calor en volimenes equiparables.
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4.1.2.1 Detectores de humo épticos o fotoeléctricos

Los detectores fotoeléctricos de humo se emplean en instalaciones de tierra y mar. Se
dividen en dos clases, dependiendo esto de la medicion de la dispersion u obscurecimiento del

naz uminoso.

e De rayo luminoso (obstruccion del haz juminoso).

o De refraccion (dispersién del haz luminoso).

El de rayo luminoso es una deteccién lineal, la cual cubre una cierta longitud entre el
emisor de luz y el receptor, basando su principio de operacién en la medicion de fa intensidad
del haz luminocso que llega al receptor. En ausencia de humo, el haz luminoso que llega al
receptor genera una fotocorriente constante. Si existe humao, se obscurece el haz luminoso vy se
atentia la corriente en el recepfor. Cuando la fotocorriente cae por debajo de un valor
predeterminado, se activa una sefial de alarma. La sensibilidad de respuesta del detector se
puede ajustar a varios valores definidos. Se puede compensar la reduccion de la intensidad de
la sefal por causas diferentes a la presencia de humo, tales como acumulacion de polvo,
envejecimiento del detector o cambios bruscos en la temperatura ambiente. Si por alguna razén
se interrumpe fisicamente el haz lumincso, o se sobrepasan los limites de compensacion, se:
genera una senal de averia en vez de una sefial de alarma. La intensidad de la sefial depende
en cierta medida del color del humo.

El de refraccion es deteccidon puntual que se activa cuando el humo penetra a una
camara donde un haz de luz se refracta sobre las particulas de humo visibies, provocando una
variacion en la resistencia eléctrica de la celda fotoconductiva. E! receptor fotosensitivo se
puede colocar en angulo recto respecto al haz luminoso. En este caso el detector mide la
dispersion del haz luminoso por las particulas de humo por la analogia con el principio
nefelométrico de las medidas en quimica analitica. Contiene una fuente de luz y un elemento de
recepcion fotoeléctrico que no se encuentra en la trayectoria del rayo de la iuz. Si el aire esta
limpio, la luz no incide sobre la superficie de recepcion; ésta es ia condicion normal, sin
embargo, si las particulas de humo pasan frente al rayo de luz, [a desvian hacia el elemento de

recepcion y al captarse la luz, se activa una alarma.

N¥
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Las interferencias debidas al polvo del aire se pueden corregir ajustando la entrada de
humo o ajustando automaticamente el umbral de la sefial. Los detectores de humo ya sea por
obstruccion o dispersién del haz luminoso no actian cuando el radio de las particulas de humo
es inferior a la longitud de onda del haz luminoso incidente, es decir, inferior a 100 nm (Burry

1985). Esta es una de las razones por la cual se utilizan los detectores de humo por ionizacion.

4.1.2.2 Detectores de humo de puente de resistencia

Este tipo de detector contiene un circuito electronico de puente de rejillas, en el cual las
particulas de humo y la humedad producen cambios rapidos de impedancias, rompiendo el

equilibrio del puente y provocando que mediante un dispositivo electrénico se accione ia alarma.

Los detectores de humo de puente de resistencia se activan por un aumento de las
particulas de humo o de humedad (se despide vapor de agua en las etapas iniciales de un

incendio) y son mas idoneos para sut Uso en instalaciones en tierra.
4.1.2.3 Detectores de Humo de Andlisis de Muestra

En este tipo de detectores una bomba extrae una muesira de aire-humo, la introduce en
una cimara de niebla de alta humedad, en donde la humedad del aire se condensa sobre las
particulas de humo formando una niebla dentro de la cdmara. La densidad de la niebla se mide

por medio fotoeléctrico y cuando esa sea mayor que un valor prefijado se acciona la alarma.

Con el uso de la camara de nube (también conocida con el nombre de camara de
Wheatstone) se prueba el aire muestreadoe y si hay particulas de humo presentes, la humedad
las hace que formen una nube que es mas densa que el aire normal. Un dispositivo fotoeléctrico
rastrea el atre muesireado y si encuentra que es Mmas denso que el valor preestablecido, se

activa la alarma.
4.1.2.4 Detector de Humo de lonizacidn

El detector de humo por ionizacién consta de una camara de deteccidn que contiene una

pequena cantidad de un compuesto radicactivo y dos electrodos cargados. Normalmente son
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de tipo zonal (es decir, montados en una ubicacién concreta). La radiacion desde el elemento
radicactivo mantiene el aire de la cdmara permanentemente ionizada, manteniendo una
pequefa corriente constante entre los electrodos. Si en la cdmara se introducen particulas de
humo, son atraidas por los iones e incorporadas a los mismos, reduciendo por tanto ia
conductancia. Si la conductancia cae por debajo de un nivel predeterminado, se produce la
respuesta del detector. La corriente de ionizacién depende simuitaneamente del radio y de la
concentracion de las particulas de humo gue penetran en la camara (Helsper y alumnos 1983).
Cuanto més pequefias son las particulas, mas répida es la respuesta. Los detectores de humo
por ionizacidn son considerablemente mas rdpides que los de tipo fotoeléctrico. En trabajos
experimentales en los que se simularon incendios con generacion de humo y se ensayaron los
tres tipos de detectores de incendios (ionizacion, fotoeléctricos y térmicos) se obtuvieron los
siguientes tiempos de respuesta: 66 segundos {detector de ionizacion), 166 segundos (detector
fotoeléctrico}, 240 segundos (detector térmico) (Miyama y Saito 1982). Desafortunadamente, el
detector de ionizacién no diferencia entre particulas de origen diferente. Cualquier particula de
determinado tamanho activara la sefal; es decir, particulas tan comunes como las del polvo ¢ las
de los vapores del proceso pueden disparar la alarma. Se ha intentado resoiver el problema
mediante dos camaras ionizadas de muesireo, una exterior y otra interior. Mientras que las
particulas de humo pueden introducirse libremente en la camara exterior, la interior es casi
impenetrable. En presencia de particulas de humo, el equilibrio eléctrico entre las dos camaras
queda perturbado. El circuito electrénico del detector responde a este cambio y se dispara la

alarma.

ta fuente radioactiva que ioniza el aire de la camara del detector fiene que ser muy

débil. Entre los diversos isétopos el mas utilizado es el Am™!

, en forma de &xido, AmQO,. Tiene
una vida media de 420 ahos y emite radiacién que penetra el aire hasta 8 cm y se puede
apantallar faciimente mediante la carcasa del mismo detector, es decir, este puede servir de
eficaz barrera contra la radioac’[ividad. La infima cantidad de material radioactivo no representa

un psiigro paro !a salud.

En los incendios con lama, los detectores de humo por ionizacion son mas idéneos que
los detectores de humo fotoeléctricos. Estos Ultimos son mejores para la deteccidon de incendios
con mucha humareda (incendios sin llama o incendios a baja temperatura) que generan

particulas relativamente grandes. Los detectores de humo de tipo zonal se usan para la

S0
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proteccién de recintos relativamente pequefios, 20 a 50 m?, mientras que los detectores de
espacios lineales (que proporcionan proteccién continua a lo large de una ruta) son aplicables

en recinios con altos techos; por ejemplo, hangares, vestibulos, tineles, museos o corredores.

4.1.3 DETECTORES DE TEMPERATURA

Tal como su nombre [o indica, los detectores contraincendios activados por caior captan
y se activan por medio del calor generado por un incendio. Estos sistemas responden a las
manifestaciones fisicas del fuego generando una sehal que envian a un sisiema de alarma en
solicitud de accion correctiva. Los tipos principales de dispositivos activados por calor son los
detectores de temperatura fija (termoestaticos) y los detectores de tfasa de aumenio
(termovelocimeétricos). Algunos dispositivos son la combinacion de ambos. Los mismos
principios son aplicables a los aparatos puntuales y a los lineales; los primeros contienen un
elemento termosensible en forma de unidad compacta que ocupa una pequefia superticie,
mientras que los lineales contienen un elemento termosensible longitudinal o en forma de
circuito,

Ei funcionamiento de los detectores térmicos estd basado en la modificacion de una
propiedad fisica o eléctrica de un material bajo la influencia del calor que activa una alarma
{Zimmerman 19862). Los cambios fisicos comprenden ditatacién, fusion de una aleacion fusible,
ablandamiento de un aislamiento termosensible o dilatacion volumétrica de un liquido. La
modificacion de la resistencia es el cambio de propiedades eléctricas mas utilizado (NFPA 72E
1984). Estos cambios se pueden medir a una determinada temperatura {méaxima) dei sensor, en
el aire ambiente o continuamente. En este dltimo caso, los detectores se activan cuando la
velocidad de elevacion de temperatura excede un valor predeterminado (normalmente de 7 a 8
K por minuto).

Los detectores térmicos responden al calor convectivo que desprende el incendio.
Puesto que 1a intensidad térmica disminuye rapidamente en funcion de la distancia respecto al
centro del incendio, los detectores térmicos son aconsejables para detectar incendios en
pequerios recintos cerrados {normalmente de 15 a 30 m?, con techos bajos) o cuando se prevé
que el incendio rompera con una rapida elevacion de la temperatura. También se puede usar en

entornos abiertos, si se colocan directamente sobre los equipos v maquinarias a proteger,
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donde se puedan producir incendios con llama. En principic se pueden usar también para la
proteccion de recintos mas grandes, utilizando los detectores en configuraciones de alta
densidad. l.os detectores térmicos se usan en entornos adversos, donde el humo, el poivo vy la
humedad hacen prohibitivo el usc de otros tipos de detectores, o donde la velocidad de
deteccion no es fundamental. Por tanto, son especialmente adecuados para su conexion a
sistemas automaticos de extincidén de incendios {por ejemplo, sistemas de caida de agua por
aspersion). Puesto gue pueden incorporar un sistema de autoproteccidn, los deteciores
térmicos pueden disefiarse a prueba de explosicnes y emplearse en entornos donde exista
peligro de explosion, Los detectores térmicos raramente producen falsas alarmas, y cuando
éstas se producen es porque el detector no se colocd correctamente, por ejemplo, cerca de

fuentes térmicas, tales como calefacciones o a 1a luz de!l sol.

Pese a sus ventajas, por gjemplo, que sean los méas baratos de todos los detectores de
incendics, que sean los que menos falsas alarmas provocan, que requieren ninguna o muy baja
potencia de alimentacidn, o que son mecanicamente robustos, estén perdiendo graduaimente

mercado a favor de los mas versatiles detectores de humos {Int. Fire Chief 1986).
4.1.3.1 Detectores termoestaticos
Detectores de Temperatura Fija

Un detector de temperatura fija activa una alarma contraincendios cuando la temperatura
del dispositivo alcanza un valor previamente fijado. Se observa que el dispositivo sdélo se activa
a s{ mismo, cuando alcanza la temperatura previamente fijada, y no por el aire en el ambiente.
La diferencia entre estas dos temperaturas, la del aire circundante y la necesaria para activar el
detector, se denomina demora térmica y se origina porque el calor se debe transferir del aire

circundante al detector para que alcance su temperatura de operacion.

La transferencia de calor requiere de cierio tiempo; nunca es tan perfecta para que el
aire y el detector se e¢ncuentran a ia misma temperatura, por lo tanto, cuando se activa un
detector de temperatura fija, el aire circundante siempre esta mas caliente que el detector. La

demora térmica es proporcional a la velocidad de ascenso de temperatura en el area.



SISTEMAS DE DETECCION DE GAS Y FUEGO EN PLATAFORMAS MARINAS

CAPITULO IV

Detector de placa bimetalica

En este caso, el elemento sensor estd compuesto de dos placas de metal diferentes
unidas por soldadura. Ambos metales tienen diferentes coeficientes de expansion; uno se

expande mas rapide que el otro cuando se |e somete al calor.

A temperaturas normales, la placa bimetélica se encuentra recta. Cuando aumenta la
temperatura, la placa se dobla debido a la diferencia en los coeficientes de expansion; este
desdobiamiento hace que la placa metélica toque el punto de contacto mediante el cual se

cierra un circuito eléctrico que transmite una senal de alarma.

La ventaja de este detector es que regresa a su forma original despues de gue se haya
gliminado la fuente de calor. Si no es destruida por el fuego, queda en su lugar para.volverse a

usar. La desventaja de este detector es que con frecuencia genera faisas alarmas.

Detector de membrana bimetalica

Este tipo de detector estd formado por una membrana bimetalica cdncava que al
calentarse cambia a convexa. Como ventaja, ejerce una mayor fuerza para cerrar los contactos,

no le afectan las vibraciones y regresa por si solo a su estado original.

Detector de tapén fusible (puntual)

Esta formado por un conector metdiico blogueado por un metal fundente, unido a una
tuberia presurizada con aire de instrumentos que cuando el metal se funde por accién del calar,
el aire escapa propiciando una caida en la presidn, detectandose esto por un interruptor de baja

presion (PSL), lo que provoca que el sistema de proteccion se accione.
Detecor amopslila de cuarzo
Formado por una ampolla de cuarzo gue contiene un ligquido de alto coeficiente de

dilatacién térmica, instalada a la descarga de un aspersor, cuando se alcanza una temperatura

prefijada, la ampolla se rompe permitiendo la salida del agua contraincendio.
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Los dispositivos de expansidn liquida (ampolia de cuarzeo) son similares en su operacion
a los dispositivos de metal fundible y se emplean para restringir entre otras cosas, el agua en un
sistema de rociadores o un contacto deslizable en un interruptor eléctrico. Para tal fin, se llena
parcialmente una bombilla de vidrio fragil con un liquido; se deja una burbuja de aire por encima
del nivel del liquido y a medida que la temperatura asciende, el liquido se expande. Si la
temperatura sigue subiendo, el liquido se expande aln mas. A una temperatura previamente
fiiada, la bombilla estalla, liberando la presién gue haya estado reteniendo. La bombilia se debe
cambiar cuando se restablece el §istema.

En el mercado existen bulbos de cuarzo calibrados a diferentes temperaturas
{(distinguiendolos por colores), para que el disefiador del sistema elija en base a {a Temperatura
Promedio de la zona, donde va a colocar los detectores.

4.1.3.2 Detectores termovelocimétricos

Reaccionan cuando una determinada tasa de incremento de femperatura es alcanzada.
Funcionan por diferencia de temperatura entre ei intericr y el medio ambiente, la alarma se

acciona cuando la temperatura aumenta rapidamente y se retarda cuando el aumento es lento.
4.1.3.3 Detector combinado de temperatura fila y de tasa de aumento

El detector de tipo combinado contiene tanto el dispositivo de temperatura fija como el
dispositivo de tasa de aumento; se activa cuando la temperatura sube mds rapido que la tasa
previamente calibrada; sin embargo, si la temperatura aumenta lentamente, pero en forma
continua, quizd no se active el dispositivo de Tasa de Aumento; en tal caso, el dispositivo de

temperatura fija s& encargara de activar ia alarma.

La ventaja de este tipo de detector, es la proteccion adicional: el dispositivo de
temperatura fija responde al desarrollo lento de un incendio; ademas, un detector combinado
pudiera proteger un espacio que requeriria ambos tipos de deteciores, el de Temperatura Fijay
el de Tasa de Aumento.

G
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El dispositivo de Tasa de Aumento en el detector se restablece por si mismo, pero en &l
caso del de Temperatura Fija, el metal fundible no es capaz de restablecerse. Por o tanto, la
Unica desventaja radica que en el segundo, todo el dispositivo se tendria que cambiar si se
activa el de Temperatura Fija. Algunos detectores de combinacién hacen uso de un cable
bimetalico al igual que en el de Temperatura Fija, para gue no se tengan que cambiar cada vez
que se activen. Sin embargo, estos detectores estan sujetos a dar falsas alarmas, como se

senalo anteriormente.
4.1.3.4 Detector térmico compensado

Este detector, a diferencia de los térmicos combinados, opera a bajas velocidades de
incremento de temperatura.

Esta formado por una funda y varilias internas con diferentes coeficientes de dilatacion,
cuando la temperatura se incrementa rapidamente la funda se dilata y cierra los contactos. Si la
temperatura se incrementa lentamente la funda y las varillas se dilatan provocando el cierre de
los contactos.

4.2 DETECTORES DE GAS

4,21 DETECTOR DE GAS COMBUSTIBLE

Los subproductos del incendio, “gas dei fuego”, son: monodxido de carbono, didxido de
carbono, dioxido de azufre, cloruro de hidrégeno y muchos otros subproducios de la
combustion, a veces en concentraciones minimas. Se liberan en la fase inicial del desarrolio del
incendio junto con humo, y alcanzan sus niveles de concentracién mas elevados previamente a
la fase de flama. Quimicamente son proclives a reacciones de oxidacion o reduccion,
caracteristica que se puede aprovechar para detectar su presencia. Los detectores de gases
contienen un sensor gue puede ser un semiconductor o un catalizador (Zimmerman 1886a).
Este dltimo cataliza la oxidacion de los gases de la combustidn, mientras que el semiconductor
cambia sus caracteristicas de conductividad como resultado de su oxidacion o reduccion por los

gases del incendio.
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Aungue en principio no existe un serio fundamento para no utilizar los detectores de gas
coﬁ la misma frecuencia que otros tipos de detectores de incendios. Se ven relegados a un
segundo plano dada ia versatilidad y bajo precio de los detectores de humo. Sin embargo, los
detectores de gas son muy utilizados en sistemas de alarma para detectar en recintos cerrados
la presencia de vapores o gases peligrosos a concentraciones inferiores a las de sus limites de

explosividad.
4.2.1.1 Detector de tecnologia dptica {infrarrcjo puntual)

Este tipo de detector emplea un principio de operacion diterente a la tecnologia catalitica
y electroquimica, ya qué se basa en la absorcién de luz en el infrarrojo, producida por los
vapores o gases de hidrocarburos, la cual es bastante mayor que la absorcion propia dei

nitrégeno, aire o el vapor de agua.

El dispositivo estd integrado por una cdmara abierta a la atmésfera, donde un haz de luz
IR atraviesa la muestra; el haz es producido por una ldmpara de cuarzo-halégeno y este es un
recibido por un componente opto-electrdnico (sensor de estado sdlido) que genera una sefnal de
medicion que es comparada con un segundo haz de referencia, conducido a través de un
camino que no se encuenira contaminado por el gas combustible (fubo sellado o fibra optica).

El empleo de mas de una longitud de onda en algunos modelos, permite identificar y
cuantificar diferentes hidrocarburos gaseosos, permitiendo optimizar el detector para
instalaciones de gas natural (principalmente metano) o almacenamiento de gas LP {propano,

butano), etc.

Ventajas:
s No se envenena como el detector catalitico.
+ No requiere oxigeno.

+ Se recupera rapidamente de la exposicion a altas conceniraciones de gas

combustibie.
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Este detector se recomienda para su instalacion en areas cerradas: como en &l cuario
de generacion o en los maédulos de compresion.

4.2.1.2 Detector de candn de haz de luz infrarroja

La localizacidn exacta de los detectores de tipo puntual, es el aspecto mas critico dei
disefio del sistema. Cualquier fuga de gas formard nubes que se mezclan y diuyen en el aire
del ambiente formando mezelas explosivas. Tales nubes de atmésfera explosiva se desplazaran
de diferentes modos de acuerdo a las condiciones ambieniales, tales como: direccion vy
velocidad del viento, temperatura, turbulencia generada por: la estructura de equipos, sdélo por
mencionar algunos.

Esto significa que la localizacion y cantidad de puntos de deteccién, siempre sera un
compromiso basado en los sitios donde se considere méas probable una fuga, y su interaccion

con ias condiciones de tiempe prevalecientes.
4.2.1.3 Deteccion de gas combustible tipo catalitico

El sensor de gas combustible, consiste de un par de elementos. Uno es un elemento
sensor catalitico activo, y el otro funciona como un elemento de referencia de compensaciéon de
temperatura, humedad o viento. En la presencia de gas combustible, la resistencia del elemento
sensor activo se incrementa en proporcién a la concentracion del gas que ha ido detectado; en
razén del calentamiento que sufre al efectuarse en su superficie la combustion catalitica (sin

flama} del gas combustible presente.
El cambio en la resistencia del elemento activo, relativo a la resistencia, es usado como
la base para determinar el porcentaje del Limite Inferior de Explosividad (LEL) del gas en ei

sensor.

El elemento sensor es colocado dentro de una caja de aluminio, para areas peligrosas
(NEMA 7)
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Por lo tanto, el gas combustible oxida al platino, y éste a su vez calienta al metal, dando
como efecto un cambio en su resistencia eléctrica.

Esta variacién de resistencia es acondicionada dentro de un puente de Wheatstone,
produciendo un voltaje proporcional, posteriormente se ampiifica, se convierte a corriente (4-20
mA)}, y se transmite al controlador.

Haciendo alusion a lo descrito anteriormente podemos decir que las plataformas de la
Sonda de Campeche son todas de tlipo "abierfo”, 1o que significa que, si bien existe
normalmente una amplia ventilaciéon natural, también es factible que la brisa marina (que sopla
mas del 895% del tiempo) "barra” o desplace una fuga que no se encuentre localizada
exactamente corriente arriba de una cabeza detectora; por lo que tal fuga puede pasar
indetectada, constituyendo un riesgo latente. -

El detector del tipo "Candn de haz de luz IR", proyecta un angosto haz de luz infrarroja a
una distancia de hasta 200 m, detectando la existencia de nubes de gases, mediante la
absorcion causada en el espectro por la presencia de compuestos de hidrocarburos, para 108
que el sensor ha sido calibrado. Se emplea un segundo haz cuya longitud de onda no es
absorbida por 108 hidrocarburos, como un haz de reféerencia para evitar efectos de interferencia
causada por fa absorcidn provocada a causa de Huvia o niebla. La medicion de la presencia de
gas combustible‘es hecha mediante la comparacion de la relaciéon de intensidades entre el haz
primario y el de referencia. La reduccion de la intensidad del haz primario es proporcional tanto
a la concentraciéon de gas, Como al espesor de la nube que se atraviesa. De ese modo, tal
medicion se expresa como (LEL x m.) lo que corresponde al promedio del porcentaje de Limite
Inferior de Explosividad de la nube de gases multiplicado por la porcion del haz que tal nube
ocupa. Existen varias configuraciones de este tipo de detector; para distancias cortas de hasta
85 m., se tiene una combinacion de Transmisor / receptor y un espejo retrorreflector. Para

distancias mayores {de hasta 200 m) se empiean transmisores y receptores separados.
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Ventajas con respecto a los detectores puntuales

+ Se cubren amplias dreas con un solo equipo.

o No es susceptible de envenenamiento quimico en ambientes agresivos tales
como el de la plataforma, af ser un sensor del tipo dptico.

» Se reducen notablemente los requerimientos de mantenimiento.

= Su calibracidn no requiere el emplec de gases peligrosos (y costosos), ya que se
emplea un filtro dptico cuya absorcidon es equivalente a una nube del gas a
detectar.

El circuito del detector provee medios para ignorar el bloqueo momentaneo por personai
u objetos que atraviesen el haz por periodos de tiempos cortos, alarmando en caso de bloqueos
mas prolongados; asi como compensacion de cero lo que elimina la necesidad frecuente de
calibracién.

4.3  CRITERIOS GENERALES PARA LA UBICACION DE DETECTORES

Para determinar la ubicacién de detectores se aplican las siguientes recomendaciones
del cédigo NFPA-72:

a) Detectores de flama "ultravioleta”

Para definir la ubicacion de los detectores de flama se deben considerar el angulo 6ptico
de vision (90° o 150°), asi como la relacidn entre la sensitividad y la separacion del detector de
flama.

Se recomienda utilizar este tipo de detector en lugares enclaustrados, donde las
interft encias externas como rayos, soldaduras, etc., no causen falsas alarmas, pudiéndose
usar an equipo como: turbocompresores, turbogeneradores, etc., donde se quieran respuestas

rapidas para activar los sistemas de extincion contraincendio.
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b) Detectores de temperatura

Para determinar el espaciamiento y la localizacién de estos detectores, se consideran
los siguientes factores:

Conformacion del techo y paredes
Altura del local

Volumen del iocal

Distribucién de espacio libre
Temperatura normal det sitio

2L S o B

Posibilidad de temperaturas anormales debidos a aparatos productores de calor
0 a procesos industriales

7. Ventilacién y/o aire acondicionado que pudieran influir en el funcionamiento
normal del aparato

¢) Detectores de humo

Se establece que el emplazamiento de los detectores de humo, debe basarse en un
estudio técnico sobre la aplicacidn de esta forma de proteccion a la zona que se considere,
algunas circunstancias que deben tenerse en cuenta son:

Velocidad del aire

Forma del techo

Superficies y altura

Tipo de materiales almacenados
Tipo de proceso que se realiza

Posibilidad de desprendimiento normal de humos como parte del proceso

N s e b

Estratificacion de humos

Los detectores de temperatura y humo (tipo puntual) cuando se colocan debajo del
techo, tendran un distanciamiento minimo de éste hacia la pared lateral de 4 pulgadas (10 cm),
para aislar el espacio de aire muerto.
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Los detectores de temperatura y de humo (tipo lineal) deberan colocarse a una distancia
maxima de 20" (0.50 m) debajo del techo o de las paredes laterales.

Espaciamiento

El espaciamiento entre los detectores de temperatura y de humo (lineal o puntual) sera
el recomendado por el fabricante, de acuerdo al modelo de los mismos la distancia hacia las
paredes sera la mitad de dicho espaciamiento.

El espaciamiento entre detectores de temperatura en construcciones abiertas no deberd
exceder el 50% del distanciamiento especificado en locales cerrados.

Recomendacicnes para la localizacidn de detectores de humo cuando existe aire
acondicionado:

« No deben colocarse cerca de difusores (pueden diluir el humo)

o Deben colocarse en el sentido del flujo de aire pudiendo requerirse detectores
adicionales, por la separacién entre ellos, es comun incrementar un 50% el numero de
detectores determinado por el calculo.

d) Detectores de gas combustible y gas téxico {(H,S)

Para ia localizacién y espaciamiento de este tipo de detectores existen basicamente dos
filosofias que son:

e Localizar l0s detectores lo mas cercano posible a la fuente de emisién de escape del
gas.

e Localizar los detectores en una drea {volumen) donde sea posible una concentracidn de
gas.
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Consideraciones que se deben tomar en cuenta para la lgcalizacion, espaciamiento e

instalacion de detectores de gas combustible y gas toxico (H;S):

s De acuerdo a la densidad relativa del vapor.

- » |os detectores de gas combustible se localizaran en la parte superior de los equipos
y techos.

o Los detectores de gas i0xico se localizaran en el piso o a 30 cm del mismo.
s Corrientes de aire.

e Dispersion de gas.

« Limitaciones de temperatura propias del detector.

» La vibracion afecta rapidamente ai sensor.

e Alambrado, separario de lineas de alta tension.

¢ Usar guardas para proteccidn contra el agua.

s Usar filtros para proteccion contra el polvo.

4.4  SISTEMA DIGITAL DE GAS Y FUEGO (SDGF}

Ei Sistema Digital de Gas y Fuego (SDGF), tiene como objetivo monitorear y controlar id
presencia de gas combustible o téxico que esté por encima del nivel tolerable, asi como, alertar
la presencia de fuego. Otra funcién es la de monitorear a las bombas contraincendio, de abrir
las valvulas de diluvio y por medio de sefales audibles y visibles, poner en aviso al personal
gue se encuenira dentro de la instalacién en ia que hay un suceso de emergencia. En ofras
palabras estd disefado para detectar, alarmar, controlar y activar los sistemas de proteccion

contraincendio.

Al detectar los sensores de los diversos detectores antes mencionados una muestra
explosiva o fuego, ia sefal se transmite por cableado (fibra optica) hasta la Unidad de
Procesamiento Remoto (UPR), en la cual es procesada, y ésta a su vez, envia otra senal para
abrir las valvulas de diluvio, accionar las alarmas visibles y audibles, transmitir la senal ai
Controlador Logico Programable (PLC), el cual, es una entidad programada que mantiene las

variables del proceso de manera controlada, es decir, en valores especificados, de donde se
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enviara otra sefal que arrancard y/o parara las bombas correspondientes, al igual que accionar

el paro automatico de Ios sistemas de proceso.

En ef caso de |a deteccidn de gas téxico se enviard la sefal a la UPR y de ahi se enviara
como alarma visible y/o audible a campo, y al mismo tiempo en paralelo se regisirara el paro

automatico de emergencia.

El Sistema Digital de Gas y Fuego (SDGF) debera ser capaz de recibir tanto sefiales
analogas como digitales de los detectores de fuego, de gas, de las alarmas manuales y otros,
por medio del uso de uno o mas programas especificos para sistemas de seguridad, asi como,
controlar las operaciones de los relevadores de salida (interruptor eléctrico actuado
remotamente por unha senal eléctrica), funciones de manejo de datos y comunicacion con la

interfaz hombre-maquina para realizar gréficos, diagndsticos, reportes y cambios de qperacion.

45 UNIDAD DE PROCESAMIENTO REMOTO (UPR)

La Unidad de Procesamiento Remoto (UPR), ejecuta las funciones de adquisicion de la
informacion de los instrumentos detectores y alarmas de campo, ademas de la ejecucién de
toda la logica para las acciones de control en tiempo real sobre los dispositivos finales de
campo de los diversos sistemas de seguridad que hay en una instalacién. La UPR, debera
contar con redundancia en todos sus elementos, apegandose como minimo a un sistema

certificado para un nivel de integridad de seguridad Sil-3.
La UPR esta formada basicamente por os siguientes componentes:

» Procesadores

s  Memoria

» Fuentes de alimentacion

s Modulos de entrada / salida
» Modulos de comunicaciones

« Unidad de Programacion Portatil, PC tipo Laptop
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Procesadores

Coordina y ejecuta todas las funciones de monitoreo y control, permitiendo una interfaz
de comunicacion con el operador mediante una estaciéon de trabajo local (interfaz hombre-

maquina).
Memoria

Contiene la informacion bésica para la configuracion / operacion de la instalacion, la cual puede
modificarse de acuerdo a los requerimientns operativos, siendo facimente expandible y

mantiene un respaldo de su informacién en caso de falla de la alimentacién eléctrica al SDGF.
Fuentes de alimentacién

Proporciona un suministro constante de energia eléctrica acorde con los niveles de

tensidn requeridos para los méduios que conforman fa UPR.
Modulos de entrada y salida

Nos permiten realizar la interfase entre el proceso y la maguina; los moddulos
acondicionadores de sefial de entrada cuentan con elementos de proteccién electronica como
aislamiento éptico o filtrado electrénico, los mddulos acondicionadores de sefal de salida
cuentan con etementos electrénicos de proteccidn como circuitos electronicos limitadores de

corriente.
Modulos de comunicaciones

Permiten el enlace de comunicaciones entre la unidad de procesamiento remoto y un
sistema digital de mayor jerarquia en complejos mannos proximos como podrian ser los
sistemas de control supervisorio y el sistema de adquisicion de dates, mediante enlaces

radiceléctricos.
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PEMEX Exploracion y Produccidn (PEP) a través de la administracion del activo
Cantarell tiene asignada la conversién temporal de la plataforma de enlace de Akal-L a una
plataforma de estabilizacién, asi como las interconexiones y los equipos necesarios para ef
manejo provisional de 100 MBPD de crudo provenientes de las piataformas de perforacion de
Akal-L y Akal-LK. Por otra patie el complejo marino Akal-d no cuenta con la capacidad suficiente
para manejar la produccion del area de Akal-L debido a el nuevo pregrama de perforacidn y al
retraso en la instalacién de los nuevos complejos de produccién, que como consecuencia

generaran altas contrapresiones por el incremento en el transporte.

Entre los puntos més importantes a considerar para la conversion de la plataforma de
enlace Akal-L, estara el aprovechar al maximo ia infraestructura existente, e iniciar la operacidn
censiderando los servicios auxiliares necesarios como son el aire de planta e instrumentos,
energia eléctrica, diesel limpio, agua potable, agua de mar, gas combustible, sistema de

drenaje, modulo habitacional y guemador de servicio continuo.

Los equipos seran disefiados para la maxima produccion de acuerdo a los prondsticos
t

de produccion de crudo; por lo tanto no se prevén ampliaciones futuras.

Las descargas de las valvulas de control de presion y de seguridad de los distintos
equipos, serdn enviadas a un gquemador de servicio continuo que debera instalarse en la

plataforma de enlace.

Las dreas donde se ubicaran las turbobombas, sus tableros de control y los CCM's de
servicios auxiliares, seran clasificadas de acuerdo a los requisitos que establece la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994 en el articulo 500 y el API-RP-500, referente a lugares
clasificados como peligrosos. Considerando las propiedades de los liguidos © vapores gque
puedan estar presentes en dichas areas. Lo anterior servira para determinar las caracteristicas
de los gabinetes de los tableros y CCM’s {a prueba de explosion, aprueba de intemperie 0 para
uso generaf).
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El objetivo desde el punto de vista de seguridad industrial, es el de proporcionar la
proteccidon adecuada al personal operativo de las plataformas Akal-L perforacion y enlace,
prevenir lesiones humanas y pérdidas de vidas, evitar danos a los equipos, al medic ambiente y
areas circunvecinas de la instalacién, permitiende la deteccién oportuna de riesgos inherentes a
la separacion de gas, mediante sistemas que permitan tomar decisiones oportunas de forma
segura y confiable.

A continuacién se dara lo concerniente a lo visto en seguridad preventiva, para aplicarlo
y percatarse en que sistemas de seguridad esia implicito en el caso real del compiejo Akal-L,

as( como, sus especificaciones particulares.

5.4 SISTEMAS DE SEGURIDAD

L os sistemas de seguridad que forman parte del alcance de akal-L perforacion y enlace
son el sisterna de la red de agua contra incendio, sistema de supresion de fuego a base de
agente limpio, extintores, letreros de sefializacién y sistema digital de monitoreo y controt para
gas y fuego.

5.1.1 SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO

Tiene como funcion principal proporcionar agua para enfriamiento a los equipos,
utilizando para ello tuberia, vélvulas de diluvio, monitores, sistema de tapén fusible e
instrumentos de medicidn. El cual debera ser activado en forma manual o automatica a traves
del sistema de tapén fusible.

El sistema consistira de una red de agua contra incendio presurizada con agua de mar,
por medio de bombas reforzadoras tipo “jockey” que van hasta las valvulas de diluvio, asi como,

boquiltas automaticas de aspersion y monitor.

La red esta disenada basicamente para proporcionar enfriamiento a equipos y operara
tratando de aislar zonas compietas en la plataforma, para lograr con o anterior abatir altas
temperaturas en zonas determinadas y evitar que se presenten problemas de explosion ¢

incendios en equipos adyacentes.
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Se contara con transmisores de presién en el sistema neumatico del detector de calor
tipo tapdn fusible, los cuales indicaran baja presion o activacion del sistema de aspersién al

operador, mediante alarmas configuradas.
5.1.2 LETREROS DE SENALIZACION

Se deberd contar con letreros de sefializacién indicando fa localizacién de equige contra

incendio, rutas de escape, asi como, sefiales prohibitivas, indicativas y abligaterias.
5.1.3 SISTEMA DE SUPRESION DE FUEGO A BASE DE UN AGENTE LIMPIO

Tiene como funcidn principal proteger al personal y equipo que se encuentre dentro de
un area cerrada mediante la deteccion de humo y de fuego. La liberacion de un agente limpio
(heptafluoropropano) que eliminara al oxigeno para evitar la combustion del material sin dafar
al equipo o personal. Este sistema se instalara en el cuarto de control y podra operar en forma

manual o automatica.

En este sistema habran detectores de hume tipo idnico, que tendran como fuente de
ionizacidn Americio 241, con una sensitividad de minimo 1.9% de obscuridad/pie y trabajaréml

apropiadamente con velocidades de aire de maximo 1200 pies/min.
Los detectores de humo deberan cumplir con lo siguiente:

¢ Sean a prueba de falsas alarmas debido a: polve, humedad, temperatura, polaridad
inversa, scbretension, "ruido” eléctrico.

« Puedan cubrir satisfactoriamente un area minima de 200 f{2 (18.5 m?) por detector.

« Tendran un led que indique el estado de alarma del detector.

» Su sensitividad sera ajustable en campo.

+ Deben ser NEMA 1 (propdsito general) y trabaiaran con 24 VCD, temperaturas de 0
a 49°C y humedad relativa de max. 95% sin condensacion.

s En cada sistema, los detectores de hume funcionaran con circuitos supetvisados
desde el tablero de control local.

»  Tendran vida util de minimo 3 afios.
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A continuacion se mostrara la relacidn de entradas/salidas de las sefiales para el tablero

local del control dei sistema de agente limplo en el cuarto de control de la plataforma Akai-L

perforacion, y en los cuartos de control de las hombas de la plataforma Akal-L enlace ler y 2¢

nivel,
TaBLERO | AREA ENTRADAS SALIDAS PUERTC DE COMUNICACION
LOCAL DE GUARTO DE CIRGUITOS
CONTROL CONTROL DE Diggj: DIGITALES A || RS.232C, CONEXION GONE!SGZL?!E.S&HON
PARA SISTEMA ler NIVEL DETECCION |l /0 I 24 VCD | CONUPRDE SD.GF. || SOUESURACION
DE AGENTE AKAL-B DE HUMC .
’ LVIMPIO ) PERFORACION 4 5 11 1 1

(Tabla # 12) Sehales para el tablero local de control det sistema de agente limpio en el

cuarto de control de Akal-L perforacidn

TABLERO | AREA ENTRADAS SALIDAS PUERTO DE COMUNICACION
LOCAL DE CUARTO DE CIRCUITOS i ynira RS 232C
CONTROL CONTROL DE DE 'Esa || DIGITALES A | R8.232C, CONEXION || o ABZEE
PARA SISTEMA BOMBAS DETECCION {f 2 | 24 VCD | CONUPRDE S.D.GF. | o DOSHTE Y
DE AGENTE Ter NIVEL DE HUMQ ' :
LIMPIO AKAL-B ENLACE 5 7 16 i 1

(Tabta # 13) Senales para tablero local de control del sistema de agente limpio en el

cuarto de contral de bombas de Akal-L enlace ter. nivel

tagLERo | AREA ENTRADAS I SAUDAS PUERTO DE COMUNICACION
LOCAL DE CIRCUITOS
CONTROL CUARTO DE DE Dﬂggﬁ DIGITALES A || RS.232C, CONEXION CONIFE'ISG%ESEEHON
PARA SISTEMA || CONTRQLZo. % perepcion 24 VCD || CON UPR DE S.D.G.F.
DE AGENTE NIVEL DEHUMO (| 24 VED CON PC PORTATIL.
AKAL-B ENLACE
LIMPIO ) 5 7 16 1 1

' (Tabla # 14) Seﬁéléé Qafa tablero local de contral del sistema de agente {impio en el

cuarta de control de bambas de Akal-L enace 22 nivel

5.14 SISTEMA DIGITAL DE GAS Y FUEGO

El sistema digital de monitoreo y control para gas y fuego esta disefiado para detectar,

alarmar, controlar y activar los sistemas de proteccidn contraincendio tanto en akal-L
perforacion como en akal-L enlace. Cada plataforma tiene disefade su sistema digitat de

monitoreo y control para gas y fuego gue funciona en forma independiente. Sin embargo, en
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akal-L enlace se encuentra la interfaz hombre-maguina para monitorear y controlar ios sistemas
de ambas plataformas.

El sistema digital de monitoreo y conirol para gas y fuego, se utilizara para detectar y
alarmar en tiempo real sohre los sistemas de seguridad que se instalaran en la plataforma, los
sistemas de seguridad a incluir en ef sistema de deteccion y alarma son los siguientes:

= Sistema de deteccion de gas: toxico, combustible e hidrogeno.

= Sistema de alarmas manuales: por fuego, hombre al agua y abandono de
plataforma.

» Sistema de deteccion de fuego: sensores UV/IR y de humo. _

» Sistema contraincendio a base de aspersion de agua (monitoreo y disparas remotos)

» Sistema de supresién de fuego a base de agente limpio para cuarios de control.

+ Sistema de alarmas audibles

» Sistema de alarmas visibles

Las siguienies tablas de entradas/salidas sirven para dimensionar y proponer el arreglo

de la UPR en cuanto a la redundancia para los tipos de entradas/salidas.

Ablsf:lgéliis SENALES DIGITALES comuwcnﬁxgiuolggg NQTROS
ENTRADAS | ENTRADAS SALIDAS PUERTOS
| 24veD | \8n | 12 | pesenbagabas | 2aac | BS-48S ET:;;:;ET
PRIMER NIVEL VGA NA. ¥ NC.
DETECCION R
FUEGO
, DETECCION GAS | .
COMB. Y TOX. .
ALARMIAS MAN, 3 :
ALARMAS VIS, 13 ;
SIST. ASPERSION 4 4 4 p
ALARMAS AUD. 6 '
CUARTO DE
CONTROL. 2 1
BOMBAS
BOMBAS C.1. 5 20 2
RED AGUA G,

e



COMUNICACION
CON LAP-TOP

SEGUNDO NIVEL
DETECCION

SENALES

ANALOGICAS

SENALES DIGITALES
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COMUNICACION CON OTROS

EQUIPOS

FUEGO
DETE=CCION GAS

18

ALARMAS MAN.

ALARMAS VIS,

12

SIST. ASPERSION

CUARTO
CONTROL
MOTORES

MOTOGENERA-
DORES

TERCER NIVEL

ALARMAS
VISIBLES

ALARMAS MAN,

SENALES DE
MODULO HAB,

8

TOTAL

(Tabla # 15) Resumen de entradas/salidas en la plataforma de enlace de Akal-L

48 14

43

7

43 ]

3

3

1

SENALES
ANALOGICAS

SENALES DIGITALES

COMUNICACION CON OQTROS
EQUIPCS

ENTRADAS

ENTRADAS |

SALIDAS

PUERTCS

PRIMER NIVEL

0-20
mA

4-20
ma,

24 VCD

24 VCD

CONTACTOS
DESENER
GIZADOS

NA. Y NC

120 VCA

RS-
232C

RS-485

ETHERNET
TCPRAP

DETECCION
FUEGO

DETECCION GAS

ALARMAS
MANUALES

CTO. CE
CONTROL

ALARMAS
VISIBLES

18

ALARMAS
AUDIBLES

SISTEMA
ASPERSION

COMUNICACION
CON LAR-TOP

RED AGUA
CONTRA-
INCENDIO

HELIPUERTO
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SENALES 5 COMUNICACION CON OTROS
ANALOGICAS SENALES DIGITALES EQUIFOS
ALARMAS | ) ‘
MANUALES | |
ALARMAS 5
VISIBLES
TOTAL 28 | b 15 j R } 6 3| } 1

{Tabla # 16) Resumen de entradas/salidas en la plataforma de perforacion de Akal-L

5.1.5 SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El objetivo principal de estos detectores y alarmas sera proteger ail personai, 1os equipos,
materiales y elementos. Mediante la deteccidn y alarmas preventivas, para que el personal tome
las acciones correspondientes.

Lo anterior se debe lograr con base en sistemas de deteccién de gas hidrdgenc, gas
combustible, gas suifhidrico, fuego, alarmas audibles, alarmas visibles, estaciones manuales,

los cuales recibirdn y enviaran senal(es) a través de la unidad procesadora remota (UPR).

Los detectores y alarmas deben ser disefiados conforme a fas normas y regiamentos de
PEP asi como de los estandares y codigos de la “National Fire Protection Association” NFPA 72
(1999).

El sistema de deteccion y alarma para ambas plataformas estad compuesto por [0s

siguientes equipos en campo:

¢ Detectores de fuego (UV/IR).

e Detectores de gas toxico (H:S).

o Detectores de gas combustible.

» Detectores de gas hidrogeno.

* Alarmas manuales por fuego.

e Alarmas manuales por abandonoc de plataforma.

* Alarmas manuales por hombre al agua.
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Sensor/Controlador de gas hidrogeno
Qbietivo:

Supervisar continuamente la concentracion de gas hidrogeno en el interior de los cuartes

de baterfas, indicande la presancia de gas a traves de la unidad de procesamiento remoto.
El sensor de gas hidrogeno funcionara bajo el principio de oxidacion catalitica.

Caracteristicas:

El material del cuerpo donde estd montado el sensor es de aluminic, disefado de tal

manera que cumpla con {08 requisitos de normas internacionales relacionadas con areas
peligrosas.

£l sensor debe ser el adecuado para detectar ia presencia de gas hidrogeno.

Controlador

Basado en un circuito de microprocesador, para monitoreo continuo de ia presencia de

gas hidrégeno, con autodiagnostico e identificacion automatica de failas.

Caracteristicas:

Voliaje de operacién: 24 VCD nominal.

Corriente de operacién: Operacion 0.25 amp. Nominal 0.5 amp. Max. a 24 VDC.
Arrangue 1.0 amp. Max.. a 24 VCD (1 segundo).

Rango: 0-99% LEL

Indicaciones de estado en ta pantalla local del transmisor:

Error en ia calibracion.

[z
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Falla del detector,
Alto/bajo voltaie, falla a tierra.

Range de temperatura: Operacion: 0°C a + 75°C
Rango de humedad:
Operacion continua del 70% al 100% de humedad no

condensada.

Rango para los puntos de ajuste:  Baja alarma: de 5 a 40% LEL.
Alta alarma: de 10 a 80% LEL.

Senal de saiida: 0-20 mA.,

Calibracién por una sola perscna sin abrir ia caja o desclasificando el area.

Material de ia caja donde esta contenido el controlador;
Alumirio y con entrada para tuberia conduit roscada de 34"
de diametro.

Sensor/Caontrolador de gas toxico (H:S).

Objetivo

Supervisar continuamente [a concentracion de gas sulfhidrico en areas abiertas por

medio de detectores, indicando su presencia a la unidad de procesamiento remotio.
El sensor debe operar bajo el principio electrogquimico.

Caracteristicas:

El material del cuerpo donde estd montado el sensor debe ser de aluminio.

El sensor debe ser el adecuadoe para detectar la presencia de H,5.

El sensor debe tener un filtro que 1o proteja de las salpicaduras de agua.
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Controlador

Basado en circuito de microprocesador, para monitoreo confinue de la presencia de
niveles potenciales de gas suithidrico (H,S). Con autodiagndstico e identificacion automatica de
fallas. Debe operar en el range de 0 a 99 ppm, debe tener una pantalla digital para indicar
continuamente el nivel de gas idxico (H;S) detectado en el area, con autodiagndéstico e
identificacién automatica de fallas.

Baja concentracidn de gas téxico (HS) 10 ppm.
Alta concentracion de gas téxico (H:S) 40 ppm.
Falta del detector de gas toxico (H.S).

Detector de gas toxico (H:S) en calibracion,

Los puntos de ajuste para las alarmas de alta y baja concentracion, asfi como para la
calibracion, deben ser ajustables en campo.

Dispositivo de autocalibracion que permita ta calibracién por una sola persona y sin tener
gue abrir dicho dispositivo. El controlador funcionara a 24 VCD nominal y tendré una senal de
salida de 0 a 20 mA. El cuerpo del controlador serd de una sola pieza, en material de aluminio y
a prueba de explosion, con entrada roscada para tuberia conduit de %" de didmetro.

Rango de temperatura: Operacion: 0°C a + 75°C.

Rango de humedad: Operacidn continua del 70% al 100% de humedad

no condensada.

Sensor/Controlador de gas combustible

Objetivo;

Supervisar continuamente la concentracion de gas combustible en areas abiertas,

indicando su presencia a la unidad de procesamiento remoto.
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El sensor de gas combustible funcionara bajo el principio de oxidacidn catalitica.

Caracteristicas:

El material del cuerpo donde esta montado el sensor sera de aluminio, disefado de tal
manera que cumpla con los requisitos de normas internacionales relacionadas con dreas

peligrosas.
El sensor debe ser adecuado para detectar la presencia de gas combustible (CH.).

Controlador

Basado en circuito de microprocesador, para monitoreo continuo de la presencia de gas
combustible v autodiagndstico e identificacion automatica de fallas y sefiales de salida para
conexion con la UPR respectiva.

Esiados indicados por los leds:
Baja concentracion de gas combustible 20% LEL.
Alta concentracion de gas combustibie 60% LEL

Falla del detector de gas combustible.

Detector de gas combustible en calibracion.

Caracteristicas:
Yoltaje de operacion: 24 VCD nominal.
Corriente de operacién: Operacion: 0.25 amp. Nomiral, 0.5 amp. Max. a 24

VCD.

Arranque: 1.0 amp. Max.. a 24 VCD (1 segundo).

’i:i
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Rango: 0-99% LEL.
Indicaciones de estado en la pantalla local del transmisor:
Error en la calibracién
Falla del detector
Alto/bajo voltaje, falla a tierra.
Rango de temperaiura; Operacion: 0°C a + 75°C.
Rango de humedad operacién continua del 70% al 100% de humedad sin condensacion.

Sefial de salida: 0-20 mA.

Dispositive de autocatibracidn que permita la calibracidn por una sola persona sin abrir la

caja o desclasificando el area.

Material de la caja donde esta contenido el controtador:
Aluminio con entrada roscada para tuberia conduit

de 34" de diametro.

Rango para los puntes de ajuste:  Baja alarma de 5 a 40% LEL.
Alta alarma de 10 a 60% LEL.

Detector de fuego (UV/IR)

Objetivo:

Monitorear la existencia de un indicio de fuego en areas abiertas especificas, por medio

de detectores tipo (UV/IR) y efectuando las indicaciones de alarmas necesarias.
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Caracteristicas:

El detector de fuego utilizara las ondas de luz uliravioleta e infrarroja que generan ias

flamas, para detectar la presencia del mismo.

E! detector de fuego UV/IR debe ser un dispositive de una sola pieza que contenga o

giguiente:

Un detector UV: detecta fa onda de luz ultravioieta dei fuego.

Un detector ir: detecta la onda de luz infrarroja del fuego.

Un procesador de ta sefai: identifica la presencia y/o problema en el dispositivo.

Un relevador de tiempo: confirma si la senal instantanea de fuego es real.

El dispositivo debe operar a 24 VCD vy alarmara cuando ambos detectores (UV/IR)
indiquen la presencia del fuego. El tiempo del relevador de tiempo debe ser ajustable en campo.
El dispositivo debe responder a un fuego de un pie cuadrado, de gasolina a 50 pies de

distancia, respondiendo la alarma instantdnea en menos de 0.5 segundos.

El detector no debe responder a falsas alarmas emitidas por las ondas uitravioleia e
infrarroja de arcos de soldadura eléctrica, rayos X, superficies calientes o reflejos del sol. Y

tendrd un cono de vision de 90 gradas minimos.

El dispositivo puede ser monitoreado para identificar las condiciches de operacion
normai, fuego, falla, solo UV detectado y solo IR detectado, al enviar la siguiente senal
analdgica (UPR) de 0 a 20 mA. Al sistema digital de monitoreo y control para gas y fuego
(SDGF)

Falla del detector
Lente sucio
Operacion normal
Solo 1R

Solo UV,

Alarma instantanea
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Alarma fuego

Ef disefio del dispositivo sera modular para permitir un facil reemplazo del médule de IR
o UV sin el uso de herramientas especiales. Todas las supertficies Opticas deben ser faciimente
accesibles para limpieza y se contara con un autochequeo éptico para ambos médulos (UV/IR),

el cual puede ser ajustable en campe para manual o automatico.

El cuerpo sera de aluminio y contara con una entrada para tuberia conduit roscada de
%" NPT,

E! detector UV/IR podra operar en un rango de 0°C a + 75°C y en humedades del 70% al
100% de humedad refativa,

AN
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Debido a que fas plataformas marinas trabajan continuamente ias 24 horas desl dia
durante todo el ano con procesos de exiraccion, separacion, transporte ¥y maneic de
hidrocarbureos, los principales riesgos son los de explosion y fuego, trayendo estc como
consecuencia el aumento de ia probabilidad de ccurrencia de alguna conflagracién. Lo anterior
implica que se le debe dar una atencidn superiativa al rubro ge seguridad, teniendo como
prioridad:

1. La seguridad del personal de operacién
2. la seguridad de las instalaciones
3. La seguridad de {a produccién.

La forma para evitar un caso de emergencia, comienza a partir del correcto disefio de la
ingenierfa de los proyectos desde su etapa conceptual, para asi, determinar la seguridad
concerniente que tendra la instalacion, propiciando de esta manera la facilidad para las labores
de mantenimiento e inspeccion en la misma. También se puede mencionar que es
trascendental la capacitacién del personal, asi como su velocidad de respuesta para que 03
equipos de deteccidn cumplan con su cometido, que es el prevenir un suceso anormal en la
instatacion, ya que de esta forma se hacen acertadas tomas de decisidn, que trae como
resultado la no aplicacion de los equipos contraincendio, los cuales estan disefiados para
corregir en un determinado momento por medio de la supresion lo que no se pudo controlar con
los equipos de deteccion.

Si se logra lo anteriormente dicho, se evitaran decesos humanos, catdstrofes
ambrentales y [as pérdidas millonarias debidas a la reconstruccion de las instalaciones y por el
paro en la produccion.

En lo concerniente a los sistemas de deteccidn, actualmente se recomienda gue ia
instalacion de los detectores de gas cembustible del tipo “ candn de haz infrarrojo” sea en las
areas abientas, debido a que presentan ventajas al requerir menor mantenimiento y por sustituir

a un numero considerable de detectores def tipo catalitico puntual, ya que asi, se aumenta {a

Ty
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efectividad en la deteccidon de fugas, esto se debe a que cubren una mayor &rea por su haz, y
no sole en el punto donde se sitGa la cabeza detectora, como es el caso de los detectores de
tipo puntual. Tambidn se han sustituido los detectores de gas combustible de tecnologia
“catalitica” por detectores de tecnologfa dptica (infrarrojo puntual), ya que los detectores de! tipo
catalitico empleados hasta ahora, han demostrado ser sumamente sensibles al
envenenamiento y/o a la desactivacién del elementc sensor, debido seguramente a la
contaminacion de sales presentes en el ambiente marino o por ensuciamiento; requiriendo por
lo mismo su frecuente reemplazo o recalibracidn, reduciendo asi, la confiabilidad vy
disponibilidad del sistema. En cambio los de tipo dptico (infrarrojo) puntual, presentan ventajas
en la durabilidad, inmunidad al envenenamiento, menor mantenimiento, ya que no requieren

una recalibracidn frecuente,

Uno de los cbjetivos de la Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental de
PEMEX, es el identificar los riesgos en [0s procesos de las instalaciones, ya sea por medio de
auditorias, inspecciones ¢ estudios, para establecer las medidas mas apropiadas para su
mitigacidn. Para lograr esto, es de suma importancia llevar un estricto contro! estadistico de la

accidentalidad registrada en todas las instalaciones en Pemex Exploracién y Produccidn (PEP).

PEMEX utiliza de manera sistemdtica dos indices para evaluar su desempefic en
seguridad. Estos indices, de frecuencia y gravedad, dan cuenta de los accidentes ocurridos por
incumplimiente de los procedimientos o bien, porgue la empresa hizo lo necesario para gue no

ocutrieran.

En el periodo 1995-2000 el indice global de frecuencia disminuyd en 78%, al pasar de
5.30a 1.19, y el indice de gravedad se redujo en 60%, al pasar de 415 a 165.

Petrdleos Mexicanos regisird en el afo 2000 una disminucion de ambos indices: con
respecto a 1999, los indices de frecuencia y gravedad bajaron 14 y 8% respectivamente. En
promedic, durante el mismo afc ocurrid un accidente incapacitante por cada 841,000 horas

laboradas.

A pesar de las estadisticas favorables en el afio 2000, trece trabajadores petroleros

rmuneron en accidentas de trabajo. Es claro que todavia gueda mucho por mejorar, motivo por

120
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el que los sistemas de seguridad y administracion de la seguridad deben aplicarse con
redoblada intensidad.

Pemex Exploracion y Produccion a consecuencia de los accidentes fatales ocurridos con
los trece trabajadores, registré un aumento del 52% del indice de gravedad. Sin embargo, el
fndice de frecuencia disminuyd 6% con respecto al afo anterior como se muestra en la

siguiente grafica.

- - --Fracuencia
g Gravedad

Lot B L B ) B - A 1 I 4 B O T v

|
L)

1
L}

1985 1996 1997 1998 1999 2000

indices de frecuencia y gravedad de accidentes 1995-2000 de Pemex Exploracién y
Produccion (PEP)

A partir de 1998 se inicid el seguimiento de la accidentalidad de los contratistas por
medio de un indice de frecuencia que, como en el caso de PEMEX, da cuenta del nimero de
accidentes ocurridos por cada millon de horas-hombre laboradas en un periodo determinado.
Este indice pasd de 2.7 en 1998 a 1.9 en 1999 y a 1.8 en 2000.

De acuerdo con la informacion anterior, cabe mencionar que el desarrollo de la
ingenieria de seguridad preventiva reciente para las nuevas instalaciones costafuera, asi como,
la actualizacion de las ya existentes, estan repercutiendo en gran medida a los resultados

requertdes por la empresa petrolera mexicana.
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Para finalizar es importante decir que una buena seguridad en cualguier instalacion

dependera de ios siguientes elementos:

e Del correcto disefio de la ingenieria,

» De una construccion apegada a la ingenieria,

¢ De la eleccion de materiales adecuados,

o De la correcta operacion de la instalacién,

e De darie mantenimiento oportunc a 10s equipos, y

« De inspeccionar la instalacion para prever algan suceso.

1y
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