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Definiciones

Acolchonamiento: Proceso de colocar estructuras de concreto una encima
de otra sobre el lecho marino con el fin de elevar el paso por donde
cruzara una tuberia submarina sobre otra ya existente de tal modo que no
haya contacto una con otra.

Babor: Se refiere al flanco izquierdo de la embarcacidn cuando esta se
observa de la popa hacia la proa.

Banda L: Es un rango de radiofrecuencia que emiten los satélites GPS;
normalmente estos emiten dos sefiales de radio de baja potencia de la
banda L, denominadas L1y L2.

Barcaza: Casco con super estructura que no cuenta con propulsion propia,
generalmente de forma rectangular, que se utiliza para realizar trabajos
costa fuera.

Catenaria: La curva que adopta un cable perfectamente flexible, con masa
distribuida uniformemente por unidad de longitud, para el caso de un cable
de un ancla es la distancia medida desde el inicio de la embarcacion hasta
el punto donde el cable del ancla hace contacto con el lecho marino, esta
distancia varia dependiendo de la aplicacion de la fuerza (tension) del
cable.

Derrota: Término que se usa en la navegacion para definir el trayecto que
debe hacerse y que efectivamente se hace para ir de un punto “A” a un
punto “B”, y para el cual se pueden seguir uno o varios rumbos.

DGPS: Sistema de Posicionamiento Global Diferencial.

DP: Abreviatura en Inglés de dinamic positioning “posicionamiento
pDinamico” en espaiiol.

Embarcacion: Toda construccion destinada a navegacion, cualquiera que
sea su clase y dimension.

Enfilar: Poner la proa a un punto determinado, manteniendo el rumbo.

Escaneo del lecho marino: Es la imagen acustica representada como
imagen tipo radar, interpretando un barrido circular que detecta chatarra,




escombros, lineas expuestas, valvulas y todo lo que sobresalga por encima
del lecho marino en el radio de barrido.

Eslora: Longitud total de una embarcacidn de proa a popa.

Estribor: Se refiere al costado derecho de una embarcacion, cuando esta se
observa de la popa hacia la proa.

Girocompas: instrumento que consiste en un girGscopo cuyo mecanismo
gira en torno al eje del plano horizontal, de tal forma que este se alinea con
la linea norte-sur paralela al eje de rotacidn terrestre, indicando asi el norte
verdadero; este instrumento no esta sometido a los errores inherentes de
desviacion y declinacién, como es el caso de la brajula magnética, es decir
no se ve afectado por el magnetismo terrestre. Este dispositivo se emplea
en la navegacion de buques.

GNSS: del ingles: Global Navigation Satellite System o SSNG (Sistema
Satelital de Navegacion Global), es el acronimo que se usa para designar a
los diferentes sistemas de navegacion por satélite que, con cobertura
global, proporcionan la posicién geoespacial de forma autbnoma.

Kip: Significa Kilopound o Kilolibra en espafiol y es una unidad de fuerza
medida en peso equivalente a 453.59 kilogramos.

Lastre: Técnica que radica en el ingreso o toma directa de agua del medio
en el que se localiza el buque o artefacto naval, de forma tal que se genere
el llenado total o parcial de un o varios de los depositos especificamente
disefiados para tal efecto en el interior del casco, y que procuraran la
estabilidad del buque.

Manga: Ancho de una embarcacion medido de babor a estribor.

NOAA: Es la oficina americana de la Administracion Nacional Oceanicay
Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration); esta
institucion esta encargada de describir y pronosticar los cambios en el
medio ambiente a través de la investigacion de los océanos, la atmosfera,
el espacio y el sol; también es responsable de conservar y manejar los
recursos costeros y marinos.

Operador del Programa de Navegacion: es todo aquel personal que se
encarga de operar los equipos de posicionamiento DGPS y programa de




navegacion, los cuales se utilizan a fin de determinar la posicion de una
embarcacién o nave, asi como sus remolcadores que participan en las
maniobras, todo en tiempo real.

Popa: Parte posterior de una embarcacion, cuya abreviacion es “pp”.

Posicionamiento dindmico: Es el sistema de una embarcacion que tiene
como funcion controlar de forma automaticamente la ubicacion y rumbo
del barco, mediante el uso de propulsion activa; para ello, recibe, por parte
de los sistemas que analizan las condiciones externas en la que el buque
estad actuando, la informacién de dicho buque. Este sistema puede
categorizarse en los siguientes niveles DP1, DP2 o DP3.

Primera estacion: es la zona donde inician los preparativos de la tuberia
para su posterior tendido

Proa: Parte delantera de la embarcacidn; se abrevia “pr”.

Rumbo: direccion de la embarcacion, considerada en el plano del
horizonte.

Ruta de Navegacion: Ver Derrota; Durante las maniobras de traslado de
obra de los equipos moviles de perforacion, dicese de la mejor opcidn para
navegar hasta la siguiente localizacion, tomando como criterio principal
cruzar la menor cantidad de ductos submarinos y no interferir el trafico
marino en el area de plataformas.

Stinger: estructura metélica que sobresale de la popa de la embarcacion
con el fin de dar guia a la tuberia para su inmersién en mar.

(TPD) Touchdown point: se refiere al evento en que hace contacto la
tuberia en el lecho marino.




Objetivos

Objetivo principal

e Plantear una metodologia puntual (geodésicamente) en cada etapa de la
construccién de un tendido de tuberia submarina, cumpliendo con la
normatividad de PEP (Pemex exploracion y produccion) vigente. A partir
de software de posicionamiento y equipo electréonico (DGPS,
GIROCOMPAS)

Objetivos secundarios

e Fundamentar los usos y funcionamiento del equipo electronico (DGPS,
GIROCOMPAS), el software de posicionamiento, las interfaces de
comunicacion entre los equipos electronicos y el software.

e Plantear las generalidades de un proyecto de construccion denominado:
“Proyecto: control horizontal y vertical de tendido de tuberia submarina con
lastre de la plataforma futura ELM-2 hacia la plataforma XIKIN-B en la
sonda de Campeche, México”.

Planteamiento del problema

En la instalacion de tuberias submarinas no se cuenta con una metodologia
puntal documentada referente al control horizontal y vertical durante el proceso
de ejecucién.

Hipotesis

A partir de analizar y desarrollar una metodologia referente al control horizontal
y vertical complementada por las nuevas tecnologias de posicionamiento,
permitird realizar proyectos de infraestructura submarina mas eficientes y
precisos.




Antecedentes

La sonda de Campeche es una de las localizaciones de la prolongacion
submarina que se encuentra en la peninsula de Yucatan en el golfo de México.
Esta prolongacion se localiza hacia el poniente y al norte de la peninsula.

A partir del siglo XX esta zona se ha explotado intensamente comprendida por
la sonda de Campeche con respecto a los hidrocarburos localizados ahi.

Aqui se han instalado numerosas plataformas petroleras para la perforacion de
pozos, de los cuales se obtienen crudo y gas natural.

De toda la infraestructura instalada en esta region se extrae tres cuartas partes
del petréleo mexicano.

El complejo Cantarell pertenece a un yacimiento que extrae petroleo en el pais.
Este complejo es considerado de los mas importantes internacionalmente,
ubicandose como el segundo lugar a nivel mundial, superado por Arabia Aaudita
con el complejo Ghawar, y es por eso que tiene el segundo lugar en proyectos
de costa fuera a nivel mundial. Genera gran parte de la riqueza del petroleo
mexicano lo que representa una gran fuente de riqueza para el pais.
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Bases tedricas

Los procedimientos para los tendidos de tubera submarina son actividades de
especializacién en la ingenieria; por ello requieren de procesos de evaluacion,
planeacidn y su ejecucion de las infraestructuras en costa fuera.

Un tendido de tuberia es parte de los procesos mas importantes para cualquier
proyecto de ingenieria costa fuera.

Estos proyectos son estrictos con respecto a la calidad y precisién durante su
construccidn e instalacién, ademas de cumplir con todas las normativas por PEP.

Para los proyectos de extraccion de hidrocarburos se requiere un sistema de
trasportacion o almacenamiento en alguna plataforma o buque cisterna, o
posiblemente la transportacion de hidrocarburos de una plataforma a otra o
incluso para locaciones en tierra.

Para estos proyectos e instalacion de tuberias se requiere de la maquinaria
adecuada y en este caso de la embarcacion adecuada; asi, esta debe contener
caracteristicas particulares, tamafio, maquinaria especializada, sistema de
posicionamiento preciso entre otros. Estas caracteristicas son necesarias para los
tratamientos a los que se someten antes de la inmersion para su colocacion.

Para el posicionamiento de la tuberia se tiene que mantener un control espacial
de cada elemento que la comprende, es necesario conocer las dimensiones de la
tuberia para el inicio del tendido con el respectivo tapon de inicio. Dependiendo
de las especificaciones del proyecto se instala un pilote de succion o un ancla de
muerteo previo al inicio del tendido de tuberia submarina. A este elemento se le
sujeta el tapdn de inicio de la misma, con el fin de mantener la posicion en el
lecho marino, ademas de cumplir la funcion de anclaje para darle tencion a la
tuberia mientras es instalada. Durante toda la instalacion se debe utilizar un
sistema de posicionamiento DGPS, para la embarcacién, de tal modo que se
pueda garantizar el posicionamiento de la tuberia en el sitio dentro de las
precisiones requeridas.

La importancia de este Gltimo punto es relevante ya que la dificultad para hacerlo
deriva de la dinamica propia del océano.

Todas estas actividades se conjuntan para lograr un trabajo adecuado, evitando
errores que generan retrasos y aumento de costos. Todo este proceso se maneja




de acuerdo con la normatividad de diferentes areas que regulan y controlan las
actividades y procedimientos minuciosamente.

Bases legales

El desarrollo de la metodologia se debe apegar al Procedimiento operativo para
el posicionamiento de embarcaciones y artefactos navales en el area marina de
influencia de PEP ( PO-LO-OP-0023-2017).

Ley de Navegacion y Comercio Marino y su Reglamento.

Normas del proyecto

ESPECIFICACIONES Descripcion
(Ultima revision)

ISO 3183 PETROLEUM AND NATURAL GAS
INDUSTRIES-STEEL PIPE FOR PIPELINE
TRANSPORTATION

ISO 21809-2: 2014 RECUBRIMIENTOS EXTERIORES PARA
TUBERIAS ENTERRADAS O SUMERGIBLES

ISO 21809-5: 2012 EXTERNAL COATINGS FOR BURRIED OR
SUBMERGED PIPELINES USE IN PIPELINE
TRANSPORTATION SYSTEM

ISO 15589-2: 2017 PETROLEUM AND NATURAL GAS
INDUSTRIES-PIPELINE TRASPORTATION
SYSTEMS

ISO 15589-2: 2012 CATHODIC PREOTECTION OF PIPELINE

TRANSPORTATION SYSTEM PART-2
OFFSHORE PIPELINE

P.2.0722.03: 2015 DISENO DE LINEA SUBMARINAS DEL
GOLFO DE MEXICO

P.2.0722.04: 2014 DISENO Y CONSTRUCCION DE DUCTOS
MARINOS PARA ALTA TEMPERATURA




Notas generales del proyecto

1. El sistema de coordenadas empleado es universal transverso Mercator
(U.T.M.) zona 15 meridiano central 93° 00 00” W ELIPSOIDE WGS84,
DATUM WGS84.

2. Todas las coordenadas, profundidades y kilometrajes estdn en metros,
todos los rumbos estan referidos al sistema geografico.

3. El perfil mostrado se elaboro en funcion de los tirantes de agua indicados
en las hojas de datos técnicos y condiciones de operacidn, de enero 2019.

4. La linea regular tiene como origen la curva de expansion localizada en la
plataforma ELM-2 y como destino la curva de expansion localizada en la
plataforma XIKIN-B.

5. Previo a la instalacion del ducto, se deberan verificar las coordenadas y
orientacion de la plataforma ELM-2 y XIKIN-B.

6. Las pruebas hidrostaticas de la tuberia se realizaran de acuerdo con la
norma I1SO 13623:2015.

7. Con referencia a la plataforma ELM-2, las coordenadas de su centro se
obtuvieron de la hoja de datos técnicos y condiciones de operacion, con
fecha 04-enero-20109.

8. Con referencia a la plataforma XIKIN-B, las coordenadas de su centro se
obtuvieron de la hoja de datos técnicos y condiciones de operacion, con
fecha 04-enero-20109.

Introduccion

Los oleoductos, gasoductos y tuberias submarinas en general se han convertido
en importantes instalaciones de produccion de campos de petroleo y gas en alta
mar y son la via de transportacion de hidrocarburos costa afuera que forman parte
del sistema de produccion petrolera.

En los Gltimos afios, con el continuo desarrollo de la industria petrolera en alta
mar, los oleoductos, gasoductos y tuberias submarinas son el medio més rapido,




seguro, economico y fiable de transportar petrdleo, gas y otros productos
necesarios en esta industria de forma continua.

Este proyecto pretende mostrar la intervencion de la topografia y geodesia a un
alto nivel de exigencia de acuerdo con la normativa en México y con lo cual se
denota la importancia de la misma en los proyectos vitales del sector.
Especificamente en la sonda de Campeche. La region mas importante del pais
en extraccion de hidrocarburos. Se mostrara el proceso de tendido de tuberias,
una obra de ingenieria importante para el desarrollo y crecimiento del sector
energético y por lo tanto para el enriquecimiento del pais. Una obra estratégica,
impértate, compleja, costosa, en un entorno dificil como lo es el océano con
profundidades donde cada intervencién requiere de la utilizacién de muchos
recursos materiales, tecnolégicos, humanos, etc.

Este tipo de trabajos se hacen en mar abierto a largas distancias de tierra firme
esto dificulta la forma de referencia el posicionamiento incluso una
previsualizacion de lo que se esta haciendo es imposible ya que nuestro trabajo
en mar abierto es bajo las profundidades.




Capitulo 1. Equipos de posicionamiento
1.1 Equipo a emplear

Segun el Procedimiento operativo para el posicionamiento de embarcaciones y
artefactos navales en el area marina de influencia PEP 2017, previo al inicio de
cualquier maniobra se debe verificar que todas las embarcaciones y/o artefactos
navales cuenten con el equipo de posicionamiento instalado, el cual debe constar
de lo siguiente:

e Sistema de posicionamiento DGPS por satélite dual.
e Sistema (programa) de navegacion.

e Girocompas electromagnético y girocompas magnético de precision
calibrado y certificado.

e Sistema de posicionamiento DGPS remoto con display para cada uno de
los remolcadores de apoyo, donde el remolcador pueda ver la base de
datos y donde se localiza en tiempo real. (en caso de una embarcacion
con anclas).

e Todos los elementos del sistema de posicionamiento deben contar con
equipo de respaldo.

e Otros como: UPS o NO BREAK, acondicionadores de voltaje,
relevadores de voltaje, teclado, mouse, monitores, impresoras,
multipuertos, video spliter, video extender, softwares varios, lote de
cables, interfaz para comunicacion (db9-db25) y papeleria en general.

Todos estos instrumentos son instalados en un area asignada por la empresa o
bien en el mejor lugar para el equipo de posicionamiento y se brinde un buen
servicio.

1.2 Medidas de prevencion previas a actividades

La comparfiia que presta el servicio del sistema de posicionamiento global DGPS
es la encargada de instalar en el programa de navegacion, la Gltima version de la
base de datos de las instalaciones marinas que se ubican en las areas de influencia
PEP (DWG).
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Por su parte, el operador del programa de navegacion es el encargado de verificar
la adecuada operacion de todos los componentes del sistema, asi como certificar
que se reciban de forma precisa las sefiales de los satélites; también debe
introducir los parametros de transformacion del GEOIDE, ELIPSOIDE y la zona
geografica (UTM) correspondiente. El sistema de coordenadas geograficas,
denominado UTM (Universal Transversal Mercator), es utilizado para
referenciar cualquier punto de la superficie terrestre, usando una proyeccion
cilindrica que representa la Tierra sobre un plano.

El supervisor de posicionamiento debe solicitar detener el inicio o continuacion
de la maniobra cuando el equipo de navegacion (girocompas electromagnetico,
equipo de computo) de las embarcaciones y/o artefacto naval presente fallas o se
encuentre fuera de servicio o cuando el sistema de posicionamiento DGPS
presente fallas que lo inhabiliten para presentar datos confiables (también se
incluyen dentro de las fallas el no tener sefial diferencial pagada vigente).

1.3 GPS con estacién de referencia

El sistema NAVSTAR-GPS, denominado GPS, esta compuesto por un total de
24 satélites (méas 3 de repuesto), que giran alrededor de la tierra a 20.180km de
altura; se encuentran ordenados en seis Orbitas casi circulares que tienen una
inclinacién de 55° respecto al eje de la Tierra y tienen un periodo de rotacién de
11 horas y 58 minutos.

Este sistema, controlado continuamente desde diversas estaciones en tierra por
el Departamento de Defensa de EE. UU., proporciona la situacion exacta de los
satélites y es corregida cuando asi es necesario.

A través de este sistema, en cualquier punto del mundo y a cualquier hora, sin
importar las condiciones meteoroldgicas, cualquier usuario puede fijar su
posicion geografica con gran precision en tres dimensiones, mediante el célculo
de las distancias entre la antena del receptor y los satélites que tenga a la vista.
Para ello, en principio con cuatro satélites es suficiente para obtener las
coordenadas (X, y, z, t), debido a que de los dos puntos tedricamente posibles
uno se considera absurdo. Pero como el calculo se basa mediante la medicion
del tiempo que tarda en llegar al receptor la sefial de cada satélite, las distancias
determinadas se afectan por el error de sincronizacion entre el transmisor y el
receptor; por ello se denominan pseudodistancias.
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Para gue se lleve a cabo la sincronizacion de los satélites entre si, se deberian
disponer relojes atdbmicos que tienen una gran precision, sin embargo, tienen un
costo elevado, pero los de los receptores, que tienen un precio muy accesible,
pero que no son de tanta calidad, da lugar al error antes mencionado.

Asi, para que un usuario determine su posicion en un momento determinado, es
necesario que tenga sobre el horizonte un minimo de cuatro satélites.

El sistema GPS proporciona las coordenadas de la ubicacion de un usuario
determinado, referidas al sistema WGS-84 (World Geodetic System 1984), la
hora del sistema es casi igual a la UTC (Universal Time Coordinated), pero el
problema que presenta es su falta de integridad, que provoca gque el conocimiento
del mal funcionamiento del sistema tarde en llegar varios minutos o incluso
algunas horas. Las aplicaciones de este sistema son muy varidas y aumentan
continuamente: posicionamiento y localizacion de moviles en tierra, mar y aire,
topografia e hidrografia, obras civiles, agricultura, entre otras.

Es importante mencionar que el sistema GPS suministra dos servicios, el PPS
militar y cifrado y el SPS, libre para uso civil y de menor exactitud. Por otro
lado, fue hasta mayo del afio 2000 cuando la exactitud de la sefial GPS (libre)
era de 100 m (95%), pero a partir de esa fecha, al eliminarse la denominada
disponibilidad selectiva (SA), la exactitud es del orden de los 25 m (95%).

Asi, los errores principales que se generan y que inciden en la exactitud final con
la que se puede determinar la posicion, a partir de la sefial GPS, se derivan de:

e los relojes de los satélites y la desviacion de la oOrbita, que pueden
solucionarse desde el control de tierra.

e la transmisidn de las sefiales, a través de la iondsfera, que se solucionan
completamente tomando en cuenta las ondas de radio se pierden a través
de esta de forma inversamente proporcional al cuadrado de la frecuencia
empleada.

e latransmision casi incorregible de las sefiales a través de la troposfera.

e los ruidos de los receptores, lo cual depende de la calidad de éstos.

e ¢l efecto multitrayectoria, que se genera por las reflexiones sobre
determinados obstaculos de las sefiales de los satélites antes de llegar al
receptor.
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e la incertidumbre geométrica, que se debe a la posicién relativa de los
satélites utilizados para la determinacion de la ubicacion; esta se
minimiza con la seleccién adecuada de los satélites en cada ocasion.

Los sistemas de navegacion por satélite, también se conocen mediante el nombre
genérico GNSS (Global Navigation Satellite System). Los sistemas diferenciales
que, basados en ellos, suministraran con mejor exactitud en la posicion, poseeran
mejor integridad y proporcionaran cobertura en zonas méas amplias, como el
DGPS maritimo.

Por otro lado, los sistemas de cobertura amplia son sistemas diferenciales de
navegacion por satelite que transmitiran al usuario las correcciones calculadas
en estaciones en tierra con el apoyo de satélites de comunicaciones. Estos se
emplean principalmente en la navegacién oceanica, mientras que en la
navegacion costera o en aguas restringidas los sistemas de cobertura local
seguiran siendo utilizados de manera basica.

En el mundo actualmente se desarrollan tres sistemas de este tipo:

EGNOS (European Geoestationary Navigation Overlay System) en Europa,
WAAS (Wide Area Augmentation System) en EE. UU. y MSAS (Multi-function
Satellite-based Augmentation System) en Japon.

Para disminuir los errores en el sistema GPS y a fin de obtener una exactitud e
integridad mejoradas, se lanzo el sistema diferencial denominado DGPS
(Differential GPS).

Este sistema que se basa en las sefiales del GPS y con estaciones de referencia
en tierra con posicion conocida, tiene la capacidad de calcular y transmitir las
correcciones que los usuarios pueden aplicar a los datos GPS para conseguir la
posicion mas exacta dentro de la zona cubierta por los emisores.

El fundamento de este sistema consiste en que la estacion de referencia
determina su posicion a partir de las sefiales GPS y, la compara con su posicién
conocida, posteriormente calcula las diferencias o correcciones a aplicarse a los
resultados obtenidos mediante los satélites, para que finalmente ambas
posiciones coincidan.

Son estas correcciones las que se trasfieren a los usuarios del sistema, y asi los
equipos DGPS las introducen en los célculos para establecer la ubicacion.
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Asi, los beneficios del DGPS en comparacion con el GPS son una integridad del
orden de pocos segundos y una exactitud en la posicion mejor de I0m (2dRMS),
que en muchos casos puede ser de 2 0 3m para dispositivos moviles y menos en
situacion estacionaria, usando mensajes RTCM y correcciones sobre codigo; sin
embargo, al utilizar protocolos RTK y correcciones sobre fase, se pueden lograr
exactitudes practicamente centimétricas.

1.4 DGPS

El GPS / GNSS diferencial (DGPS / DGNSS) es un procedimiento de
posicionamiento que utiliza dos receptores, un rover en una ubicacion
desconocida y una estacion de referencia en una conocida y fija. La estacion de
referencia calcula correcciones basadas en los rangos reales y observados de los
satélites. reales y observadas de los satélites que se estdn rastreando. Las
coordenadas de la ubicacion desconocida pueden calcularse con una precision
submeétrica aplicando estas correcciones a los datos de los satélites recibidos por
el rover. (OCEANEERING, 2019 oceaneering.com/cnav)

DGPS O GPS diferencial es un procedimiento que incluye el uso simultaneo de
dos 0 maés receptores basados en cédigo. Puede proporcionar precision en la
posicion de unos cuantos metros.

En el DGPS, un receptor ocupa una estacion base (cuyas coordenadas se conocen
con precision) y en el otro receptor o receptores también conocidos como
vagabundos se instalan en estaciones cuyas posiciones no se conocen.

Al colocar un receptor en una estacion de posicion conocida, pueden
determinarse los errores de las pseudodistancias en la sefial, ya que el receptor
de esta estacion base y el vagabundo estan relativamente cerca entre si, los
errores en la pseudodistancia tanto en la estacion base como en los vagabundos
tendran aproximadamente la misma magnitud. Asi después de calcular las
correcciones para cada satélite visible en la estacion base, estas pueden aplicarse
a los receptores vagabundos, reduciendo o eliminando asi sustancialmente
muchos errores como errores del reloj y en las efemérides, refraccion
ionosférica, refraccion troposférica, ruido en el receptor y otros (trayectoria
multiple, etc.).

El DGPS puede hacerse casi en tiempo real con un transmisor de radio en la
estacion base y con receptores de radio compatibles en los vagabundos. Este
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proceso se conoce como diferencial GPS en tiempo real. Las transmisiones de
radio a los vagabundos contienen tanto correcciones de las pseudodistancias para
épocas de tiempo especificas (momentos en el tiempo) como correcciones en la
tasa de distancias de modo que pueden interpolarse correcciones a las sefales
entre cada época. Alternativamente, los errores pueden eliminarse de las
coordenadas determinadas para las estaciones vagabundas durante el
procesamiento de datos (Wolf y Ghilani, 2016).

Para la instalacion de una antena GPS, la ubicacion es importante, no debe estar
obstruida por ninguna estructura que le obstruya la recepcion de satélites, se debe
calcular la cantidad cable necesario para su conexion desde la antena hasta el
display.

1.4.1 DGPS C-NAV

Los sistemas DGPS se obtiene a través de una suscripcion, siendo un servicio
que proporcionan las empresas, las cual autorizan su uso. Este sistema utiliza
satélites geoestacionarios que se encuentran ubicados en diversas regiones que
cubren la mayor parte de la Tierra. Para tener acceso a la correccion de la sefial,
es necesario que el usuario tenga un receptor con la capacidad de recibir dicha
sefial, la cual estd disponible para algunos fabricantes de GPS tales como
Autofarm, Hemisphere GPS, Novatel, Topcon, Trimble, Raven, etc.

Tanto C-NAV como VERIPQOS a partir del nimero de serie del receptor de la
antena solicitan para mediante el pago del servicio, la sefial diferencial es
entonces que las compafiias liberan la correccidon y le permiten al receptor
activarse en modo diferencial.

Es importante recalcar que existen diferentes opciones de dispositivos que
ofrecen el servicio DGPS sin embargo para este proyecto en especifico se
utilizaron los dispositivos que SE DESCRIBEN MAS ADELANTE es
importante mencionar que para el acceso al Servicio de Correcciones C-Nav
(CCS) requiere una suscripcién que debe adquirirse. Las licencias son
intransferibles y estan sujetas a los términos del Acuerdo de licencia de C-Nav.
Las suscripciones se basan en un periodo de uso predeterminado.

El receptor GNSS C-Nav5000 proporciona una precision de posicion de 5 cm
mediante el servicio de correccion C-Nav (CCS).
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El C-Nav5000 es capaz de rastrear GPS, GLONASS, BeiDou y Galileo. Tiene
seguimiento paralelo todo en vista con 252 canales para navegacion, SBASy 3
canales para CCS. Incluye 4 puertos seriales, USB y hasta 8 conexiones
Ethernet. Con capacidades patentadas de rechazo de interferencia y hardware

Precision: Cuando se utilizan sefiales de correccion WAAS, EGNOS, MSAS o
GAGAN (conforme a RTCA / DO-229D) SNAS, SBAS, el sistema proporciona
una precision de posicion 2D de <30 cm

El receptor proporciona una recuperacion casi optima del codigo P del GPS, lo
que supone una importante ventaja en la relacion sefial/ruido el receptor GNSS
C-Nav5000

RTK: El receptor GNSS C-Nav5000 esta disefiado para integrarse facilmente en
cinematica en tiempo real (RTK), verificacion de datos de campo,
levantamientos topograficos y una amplia variedad de aplicaciones topograficas.
El sistema resuelve ambigliedades en el momento de la puesta en marcha o de la
readquisicion del satélite, normalmente en dos segundos. El receptor GNSS C-
Nav5000 ofrece una precisién de posicion a nivel centimétrico precision de
posicion a través de formatos de correccion RTK externos (se requiere un
software adicional). El receptor es capaz de utilizar NCT RTK / Ultra RTKTM,
RTCM 2.3,y RTCM 3.1 (cddigo y fase; solucion de base unica), DGPS métodos
de funcionamiento.

Recepcion de la sefial: El sensor proporciona un muy buen rendimiento a pesar
de las condiciones adversas de seguimiento de la sefial condiciones adversas de
seguimiento de la seial al incorporar el uso de GPS (L1, L2, L2C, L5),
GLONASS (G1, G2) y SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN y SNAS)
(estandar para la mayoria de los paquetes de software). El receptor rastrea y
proporciona datos de medicién en bruto para Beidou (B1 y B2) y Galileo (E1,
E5a y E5b). Las sefiales Beidou y Galileo no se utilizan en el motor de
navegacion.

El receptor GNSS satisface las necesidades de un gran numero de aplicaciones,
tales como:

e Offshore
e Mantenimiento de estaciones nauticas

e Posicionamiento dindmico
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e Dragado y construccion en alta mar

e Estudio de aguas profundas

e Control de maquinas y navegacion de vehiculos

e Guiado de implementos remolcados

e Control de maquinas de construccion - Control de palas y nivelacién
e Seguimiento de precision de ferrocarriles, barcos y aviones

e Operaciones portuarias y seguimiento de contenedores

Puertos de comunicacion

El receptor dispone de un conector Positronic hembra de 9 pines puertos de
comunicacion etiquetados como COM1 - LAN y un conector DB26 etiquetado
como COM 2/4 - USB 1/2 ubicado en la parte trasera del sensor (C-Nav5000TM
User Guide April 2019).

Receptor GNSS C-Nav5000 ™

- El receptor proporciona una precision de posicion de

4 cm mediante el servicio de correccion C-Nav (CCS),
es capaz de rastrear GPS, GLONASS. Tiene seguimiento
paralelo todo en vista con 252 canales para
navegacion, SBAS y 3 canales para CCS. Incluye 4
puertos seriales, USB y hasta 8 conexiones Ethernet.
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Combinador C-Nav

permite el uso de antenas de banda L y GNSS
independientes. Se utiliza en operaciones de
alta latitud donde el angulo de visidn bajo de
la antena de banda L separada permite la
recepcion de sefales de correccién que no
es posible con una unidad de banda L / GNSS
integrada estandar.

C-Nav Combiner

Este combinador se puede montar en el
mastil o localmente con el receptor GNSS.

C-Nav289

Es una antena GNSS que rastrea todas
las constelaciones GNSS, correcciones C-

Nav y satélites SBAS. Estd alojado en una
carcasa totalmente de polimero para
aplicaciones marinas. La antena figura
en las tablas de calibracién de antenas
GNSS de la NOAA como C-Nav289

1.4.2 DGPS VERIPOS LD3

Otro dispositivo que ofrece el servicio de DGPS es el VERIPQOS, el cual se cred
en 1989 para suministrar servicios de aumento de GPS, en forma de correcciones
diferenciales de GPS, a los bugues de la industria del petrdleo y el gas en alta
mar. Este dispositivo proporciona servicios de transmision de datos y servicios
de apoyo para aplicaciones de posicionamiento preciso a través de la aplicacion
innovadora de la tecnologia. proporcionando precision de hasta 10cms.

El pilar de VERIPOS es la prestacion de servicios de transmision de datos con
el fin de mejorar la precision, fiabilidad e integridad de la navegacién y el
posicionamiento precisos.
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https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=CNVC-NAV289_NONE.atx

LD3

El VERIPOS LD3 es una unidad pequefia, ligera y econdmica, que se configura
como un demodulador de satélite de banda L independiente 0 como un mdvil de
posicionamiento integrado completo con un receptor GNSS interno de una o dos
frecuencias.

Puede recibir las transmisiones en banda L de VERIPOS desde satélites de alta
y baja potencia y datos de correccion RTCM para su uso por equipos GNSS
externos.

Cuando se equipa con el receptor GPS de frecuencia unica opcional, la unidad
puede calcular soluciones de posicion DGPS utilizando una o varias estaciones
de referencia.

Los modelos mas recientes son el LD3S tiene una opcion para un receptor GPS
de doble frecuencia. Las unidades con esta configuracion también podran
calcular una solucion de posicion DGPS.

Puede recibir transmisiones en
banda L de VERIPOS tanto de
satélites de alta como de baja
potencia y emitir datos de
correcciéon RTCM que pueden
ser utilizados por equipos
GNSS externos.

Cuando se equipa con el
receptor GPS de frecuencia
Unica opcional, la unidad
puede calcular soluciones de
posicidon DGPS utilizando una o
varias estaciones de
referencia.

Las posiciones se calculan

dentro del receptor GPS y se
emiten en formato NMEA para
ser utilizadas por el equipo del
usuario.
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1.4.3 DGPS VERIPOS LD5

LD5S

El dispositivo VERIPOS LD5 es un sensor integrado con una moderna interfaz
de usuario disefiada para satisfacer una serie de requisitos de posicionamiento en
alta mar.

El VERIPOS LD5 es una unidad de posicionamiento de Gltima generacion que
estd disponible en varias configuraciones, desde un demodulador basico de
banda L hasta una unidad de posicionamiento maévil con demodulador y receptor
GNSS multifrecuencia.

El LD5 utiliza los algoritmos de posicionamiento de VERIPOS y soporta todos
los servicios de VERIPOS que pueden producir una precision de la posicion
desde el metro hasta el decimetro.

El LD5 también se puede utilizar como sensor para la salida de mediciones
GNSS en bruto y datos de aumento de VERIPOS en formato RTCM.

Los datos pueden salir a través de tres puertos serie aislados galvanicamente
configurables para EIA232 o EIA422. Los datos tambien estan disponibles a
traves de un puerto USB o un puerto Ethernet.

Los usos y aplicaciones de este sensor LD5 van desde la vigilancia hidrogréafica
hidrografica/costera, dragado, construccion en alta mar, exploracién sismica y
posicionamiento dindmico.

1.5 Formato RTCM

Comision Técnica de Radio para Servicios Maritimos (RTCM)

Los estandares RTCM se utilizan internacionalmente para los sistemas
diferenciales de navegacion global por satélite y los sistemas de cartas
electronicas.

El formato RTCM (en sus versiones 2.3 y 3.0) manejan dentro de sus mensajes
todos observables GPS y GLONASS, definicion y tipo de antena, coordenadas
de la estacion de referencia, correcciones de codigo y fase y, en el caso de la
version 3.0, ademas trasfiere un mensaje de solucion de red, que incluye las
correcciones diferenciales de diversas estaciones permanentes, con lo cual se
incrementa en tiempo real, la estabilidad y eficacia de los posicionamientos.
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Los estdndares RTCM SC-104 actuales soportan datos GPS y GLONASS para
operaciones DGNSS y RTK. La modernizacién del Sistema GPS provee nuevas
sefiales, especificamente L2C y L5 y una mezcla de mediciones de fase desde
sefales diferentes que estaran disponibles proximamente. Sin embargo, RTCM
version 2.3 tiene limitaciones respecto de las nuevas sefiales GNSS y necesita
extensiones para la inclusion de dichas sefiales. RTCM version 3 tiene un
Indicador para el cddigo C/A en L2, bajo la suposicién que ningin satélite
transmitira ambos cddigos C/A 'y L2C sobre la sefial portadora L2
simultaneamente. Por lo tanto, RTCM version 3 puede soportar modos de
traqueo de sefiales para codigo C/A en L1, cddigo P (Y) en L1, codigo P (Y) en
L2 y L2C. Las sefiales del sistema GALILEO estaran disponibles en un futuro
proximo y RTCM SC-104 version 3 tiene flexibilidad para acomodar datos e
informacion asociada a sus observables.

1.6 Girocompas electromagnetico

El girocompas es un dispositivo que siempre se dirige al Norte geografico; su
mecanismo consiste en un juego de discos que con la ayuda de motores, giran
rapidamente y junto con las fuerzas de friccion aprovechan la rotacion de la
Tierra. Su funcionamiento no se basa en el magnetismo terrestre, por lo que los
problemas relacionados con dicho magnetismo se exentan, aunque si presentan
otros.

En los barcos este tipo de dispositivos se usan ampliamente, puesto que en
comparacion con las brajulas magnéticas tienen las siguientes ventajas:

e Se dirigen al norte geografico, es decir, no al norte magnético.
e Su funcionamiento no se ve influenciado por el metal del casco de los
barcos.
1.6 .1 Girocompas Crescent VS100

La serie Crescent VS100 ofrece una solucién de rumbo GPS de alta precision
del sector maritimo. y de control de maquinas. La serie utiliza un receptor y dos
antenas separadas para lograr una precision de rumbo que oscila entre 0,1 a 0,25
grados (RMS), dependiendo de la separacion de las antenas.

ofrece un rendimiento de posicionamiento GPS submétrico de menos de 60
centimetros, el 95 por ciento del tiempo utilizando WAAS u otras sefiales GPS
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diferenciales adecuadas. la serie esta disefiada para proporcionar un rumbo GPS
de gran precision teniendo en cuenta el cabeceo, el balanceo y la velocidad de
varias embarcaciones marinas.

Este dispositivo rastrea y calcula automéaticamente la informacion de posicién
con complejos algoritmos, ya sea utilizando GPS o GPS diferencial (DGPS).

Puede utilizar una fuente externa de correcciones diferenciales RTCM SC-104
diferencial RTCM SC-104.

Rendimiento del receptor.

El Crescent VS100 funciona encontrando 4 o mas satélites GPS en el cielo
visible y utiliza la informacion que proporcionan esos satelites para calcular una
posicion adecuada (dentro de 2,5 metros). Dado que existe un cierto error en los
calculos de los datos del GPS también realiza una correccion diferencial. Utiliza
las correcciones diferenciales para mejorar su posicion a menos de 1 metro.

calidad de adquisicion de los satélites

Cuando el instrumento esta bien colocado, los satélites transmiten informacion
codificada a la antena en una frecuencia especifica que permite al receptor
calcular el alcance de cada satélite.

El GPS es esencialmente un sistema de temporizacion. Las distancias se
calculan el tiempo que tarda la sefial GPS en llegar a la antena GPS.

Para calcular la ubicacion geografica, el receptor GPS utiliza un complejo
algoritmo que incorpora la ubicacion de los satélites y rangos de cada satélite.
La recepcion de 4 o mas de estas sefiales permite al receptor GPS calcular las
coordenadas tridimensionales.

Funcionamiento diferencial;

El proposito del GPS diferencial (DGPS) es eliminar los efectos de los errores
atmosféricos, los errores de sincronizacion y los errores de Orbita de los
satélites, a la vez que mejoran la integridad del sistema.

La capacidad de posicionamiento autonomo. Con el fin de mejorar la calidad
del posicionamiento hasta niveles submeétricos, utiliza correcciones
diferenciales de:

Muchas autoridades maritimas, como los guardacostas han instalado redes de
radiobalizas que emiten correcciones DGPS. Cada vez maés, esta red de
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radiobalizas se utiliza para aplicaciones terrestres también, lo que resulta en una
densificacion de redes en el interior. El receptor de radiofaro de doble canal del
VS110 puede funcionar en modo de sintonia manual o automatica.
Alternativamente, un modo de base de datos seleccionara la estacion mas
cercana de acuerdo con las normas IEC 61108-4

Ofrece precisiéon de rumbo GPS mejor que

de 0,1 grados rms

- Precision de posicionamiento diferencial de
menos de 60 cm, el 95% del tiempo

- El giroscopio y el sensor de inclinacién integrados
ofrecen tiempos de arranque rdpidos y
proporcionan actualizaciones de rumbo durante
pérdida temporal del GPS

- Rumbo y posicionamiento rapidos

tasas de salida de hasta 20 Hz

Opciones diferenciales que incluyen
SBAS (WAAS, EGNOS, etc.) y
diferencial de balizas opcional
- La tecnologia COAST™
mantiene soluciones precisas
durante 40 minutos o mas después de la pérdida

de la sefial diferencial

1.7 Girocompass electrénico

Octans Girocompas y sensor de movimiento

Es un girocompas y un sensor de movimiento todo en uno para diversas
aplicaciones dificiles, eleva el estdndar de la industria en cuanto a la precision
de las mediciones de balanceo, cabeceo, oscilacion y rumbo, a la vez que pone
a disposicion

Caracteristicas:
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- Nueva generacion de algoritmos, incluyendo el rumbo y el cabeceo en tiempo
real (periodo de 30 segundos)

-Ethernet, interfaz grafica de usuario basada en la web y compatibilidad de
software de inspeccion

Beneficios:

- Salida de alta precision en tiempo real para balanceo, cabeceo, rumbo
verdadero, el oleaje, la oscilacion, la aceleracién y la velocidad de giro, incluso
en entorno sin GPS/GNSS; ruta de actualizacién del producto INS

- Facilidad de uso e integracion

- Rendimiento de rumbo robusto para embarcaciones de alta velocidad con alta
velocidad de giro

- Facilidad de exportacion

Aplicaciones: Survey (MBES/Lidar), DP (Posicionamiento Dindmico),
Monitoreo del movimiento, Estabilizacion de la plataforma, Navegacion segura
y robusta, incluso en entornos sin GPS

1.7.1 Girocompas Meridian Surveyor (Teledyne TSS Meridian Surveyor)

El Meridian Surveyor es un instrumento de referencia de rumbo maestro que
aplica las caracteristicas de un giroscopio ajustado dinamicamente y los efectos
de la gravedad y la rotacion de la tierra para proporcionar una referencia de
norte verdadero.

Las especificaciones del Meridian Surveyor hacen que el sistema sea ideal para
su instalacion y funcionamiento a bordo de buques de casi cualquier tamarfio y
en una amplia gama de aplicaciones.

El Meridian Surveyor se ajusta automaticamente al meridiano. Debido a los
principios fisicos de un girocompas que busca el norte, la precision alcanzable
depende de la latitud de funcionamiento y de la dinamica del barco.

El Meridian Surveyor se asentara automaticamente tras el encendido para
proporcionar una referencia de norte verdadero. El sistema solo requiere la
correccion de latitud y velocidad, aplicada manualmente o desde fuentes
externas, para funcionar con la precision especificada como un receptor GPS o
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un registro de velocidad, que permitan al Sistema aplicar correcciones
automaticamente.

Navegacion de embarcaciones:
embarcaciones clasificadas como
no OMI / OMI, embarcaciones de
alta velocidad, embarcaciones
navales y embarcaciones de
trabajo

Sistemas de posicionamiento
dindamico; El equipo DP1, DP2 y
DP3

y mueve el levantamiento
hidrografico en

alta mar

1.8 Software QINSY (programa de navegacion)

El desarrollo inicial de Qinsy fue en 1997 y el afio de la ultima version 2018
para el Sistema operativo es compatible con Win7, Win8, Win10.

Las areas de aplicacion Navegacion son posicionamiento, SBES, MBES, SSS,
cartografia movil, dragado, construccién, cartografia, energias renovables
marinas, sismica, magnetémetro, barrido de barras, puertos / puertos,
levantamiento costero, registrador de datos.

QPS QINSY es un software de planificacion, adquisicion y procesamiento de
datos hidrograficos en tiempo real, con capacidades para manejar cualquier
trabajo, desde simples levantamientos de hidrografia con haz simple hasta
complejos trabajos de construccién en alta mar, cuenta con soporte para flujos
de trabajo con levantamientos multihaz (MULTIBEAM), laser, sonar de barrido
lateral (SIDE SCAN), USBL, magnetometro y sistemas sismicos,
GEOFISICOS Con soporte para multiples objetos y multiples sensores, donde
se pueden recopilar datos de estos sistemas simultdneamente, al mismo tiempo
que realizan un seguimiento de varios objetos. Varias herramientas de
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calibracion y control de calidad en linea garantizan la adquisicién de datos de
alta calidad, mientras que el procesamiento de datos en tiempo real garantiza la
méaxima eficiencia del levantamiento. QINSY, tiene numerosas aplicaciones
para respaldar la configuracion, el monitoreo y la generacion de informes de las
actividades de dragado. QINSY también esta muy centrado en la autonomia,
con soporte para la planificacion de la mision, visualizacion y control remotos,
y la generacion dindmica de lineas "sobre la marcha™ basada en la batimetria
recopilada en la linea anterior garantiza una cobertura completa sin espacios.

El software de navegacion y posicionamiento QPS (QINSy) se puede utilizar
en embarcaciones menores, asi como buques de construccion en alta mar,
barcazas de tendido de tuberias, plataformas de perforacidén, buques de
investigacion sismica y buques de prospeccion hidrografica.

QPS tiene una cuota de mercado en rapido crecimiento en la industria del
petroleo y el gas en alta mar, la industria del dragado y las comunidades
portuarias.

QINSy SURVEY es la version completa de QINSy y soporta maltiples objetos
y la interconexion de muchos sensores topograficos.

QINSy Survey esta pensado para operaciones de medicion mas complejas que
involucran multiples embarcaciones/vehiculos y donde los sensores de respaldo
se utilizan ampliamente.

Como se pueden definir multiples objetos, QINSy Survey puede ser utilizado
para todo tipo de actividades en alta mar como el manejo de anclas con
operaciones de colocacion de tuberias y cables. QINSy Survey incluye la
adquisicion de datos, planificacion completa del levantamiento, limpieza y
validacion de datos, intercambio de datos, mapeo ademas del control de la
pantalla remota.

La precision de los tiempos es critica en los estudios complejos y como parte
de su disefio central, QINSy siempre ha podido utilizar una rutina de
cronometraje de los receptores GNSS. Para operaciones menos criticas en
cuanto a tiempo, es capaz de utilizar métodos de sincronizacién de tiempo, o
mensajes NMEA.

QINSy no solo permite maltiples objetos (cada uno con su propio sistema de
posicionamiento absoluto o relativo), sino que también permite la utilizacion de
Objetos Vinculados a una embarcacion, por lo que es capaz de realizar las
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complejas tareas de posicionamiento y visualizacion que se requieren en los
modernos proyectos de ingenieria.

Tareas de posicionamiento y visualizacion que se requieren en los proyectos
modernos de ingenieria y offshore.

QINSy INSHORE es la licencia de nivel basico que es un paquete de
levantamiento hidrogréafico de facil manejo que permite al usuario interconectar
un GNSS, un rumbo y un ecosonda monohaz (doble frecuencia). Con pantallas
y funcionalidades relevantes, QINSy Inshore puede utilizarse para la
adquisicion de datos, planificacion de estudios, limpieza y validacion,
intercambio intercambio de datos y cartografia.
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Capitulo 2. Sentencia NMEA, electrénica e instalacion
2.1 No break y UPS

Los equipos “NO BREAK?” son de vital importancia en los trabajos abordo de
embarcaciones, debido a que hay situaciones en la que podria haber una
interrupcion en el suministro de energia también llamado “black out”; la
finalidad de estos equipos es mantener la energia durante un periodo de tiempo
que permita mantener los instrumentos de posicionamiento funcionando hasta
que se pueda restablecer la energia de la embarcacion.

Por su parte, los equipos UPS tienen la finalidad de filtrar la energia que
suministra el buque; pero cuando hay un corte del suministro, automaticamente
se enciende el inversor y dicho UPS suministra la energia requerida, desde las
baterias con las que cuenta, al voltaje y frecuencia requeridos. Un punto
importante a considerar es que el inversor solamente se enciende cuando hay un
corte en el suministro. Con este aditamento también se resuelven los problemas
eléctricos de alto y bajo voltaje momentaneo, alto y bajo voltaje sostenido, asi
como el corte y/o falla del suministro eléctrico.

Hasta 215 minutos de respaldo

Incorpora cuatro baterias de 12 Vcc 7 Ah sellada de acido-
plomo

Vida util prolongada: Hasta 1 000 ciclos de carga / descarga

Estructura metadlica para evitar su calentamiento y aumentar
resistencia

6 contactos polarizados y aterrizados con respaldo de energia

3 contactos polarizados y aterrizados sin respaldo de energia
Proteccidn contra sobrecargas y corto circuito
Regulacidn automatica de voltaje

Incorpora display que muestra el estado del No break

Los equipos UPS utilizan potentes funciones en circunstancias criticas durante
el suministro de energia. Debido a su construccién (doble conversion en linea)
su operacion puede ser continua sin limitaciones; con ello se asegura que el
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voltaje de salida es estable y limpio, a pesar de que existan variaciones en la
energia suministrada, es decir la de entrada. Debido a la existencia de un
transformador a la salida, existe un aislamiento galvanico completo para la carga.
El UPS tiene la funcion de poder arrancar en frio, y con ello puede encender aln
sin tener alimentacién de inicio, con lo que se asegura un funcionamiento
continuo. Cuando existe la posibilidad de contar con baterias reemplazables,
gabinetes de autonomia extendida, asi como servicios de puesta en marcha su
eficiencia se ve notablemente mejorada. Este es un dispositivo inmejorable al
momento de buscar respaldar y proteger informacion cuando se presentan
complicaciones criticas en la red de suministro.

Funcionamiento Normal Funcionamiento durante corte de energia
Acondicionador
de Voltaje
£ 3 A / E ) Energia
nergia nergia Salida
. N Inversor .
Entr oda, Cargador |  Salda CD/CA
de Baterias
| Baterias
Flujo d i
M Flujo de energia Modo de espera W Flujode energia

2.2 Acondicionador de voltaje

Un regulador de voltaje automatico hace que el voltaje no entre demasiado alto
0 demasiado bajo al equipo. La mayoria promete un voltaje en el rango del +-
10% del voltaje que el equipo necesita. En México, el voltaje de la red deberia
ser de 127 voltios, aungque lo mas comun es que varie menos del 5% alrededor
de este valor en las principales zonas urbanas del pais.

La mayoria de los reguladores de voltaje opera con una meta de 120 volts +-
10%. La razon por la que no tienen de meta los 127 volts es que el voltaje en
EUA, donde se disefia la mayoria de los que nos llega al mercado nacional, es
de 120 volts.
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Caracteristicas

* Regulacion de voltaje + 5%

* Rango de voltaje a la entrada +
15%

* Capacidad de sobrecarga hasta 400% l
en arranques intermitentes

* Supresor de picos de voltaje incluido

&% variaciones

* Corte automatico devoltaje..m-

* Operacion silenciosa y minimo
calentamiento

* Patentes originales

» Eficiencia del 99% promedio
* Tiempo de correccion inmediato (8 milisegundos)
* Display con indicadores (depende del modelo)

» Conexion 1 y 2 kVA: clavija y contactos NEMA 5-15R, 3 ~ 15 kVA: clemas
de conexidn en la entrada y la salida

Problemas que resuelve: Alto voltaje momentaneo, Bajo voltaje momentaneo,
Alto voltaje sostenido, Bajo voltaje sostenido, Ruido eléctrico, Picos de voltaje

2.3 Relevadores de voltaje

Este tipo de equipos se utiliza cuando se desea modificar el voltaje, ya sea de un
voltaje de entrada de 110 ac (corriente alterna) a uno de 220 ac, o viceversa. Se
suele hacer uso de este equipo debido a que los barcos de precedencia europea
por lo general usan voltaje 220 ac, en cambio los barcos de origen americano u
asiatico usan 110-127 ac por lo que en ocasiones hay que homologar el voltaje
ac para el uso de dispositivos electronicos.

El relé es un interruptor que permite la apertura y cierre electronicamente de un
circuito. Tiene como caracteristica el uso de electromagnetismo de bajo voltaje
para suministrar voltajes mas altos. Maneja dos contactos: NO, normalmente
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abierto, y NC, normalmente cerrado. Cuando el voltaje de entrada se aplica a
través de su bobina, NC cambia a NO y NO cambia a NC. EL relé esta
energizado cuando se suministra voltaje de entrada. El relé puede usarse
ampliamente, desde circuitos electronicos donde hay necesidad de proteccion,
ya que puede salvar de dafio a un equipo detectando anomalias, como:
sobrecargas, baja corriente, sobre corriente, etc.

Los relevadores presentan tres funciones bdsicas por realizar

- que son:
. — Control On/Off

STEPUP & DOWNTRANSFORMER  JQH S LIN™ v — Control de Limite

PT-5000VA

— Operaciones Ldgicas

oUTPUY ouTPUT

Permite el control de un dispositivo a distancia. No se
necesita estar junto al dispositivo para hacerlo funcionar.

Es activado con poca corriente, sin embargo, puede activar
grandes maquinas que consumen gran cantidad de corriente.

Con una seial de control, se puede controlar varios relés a la
vez.

2.4 Multipuertos DB9 (INTERFACES)

El principal propésito de un multipuerto tipo DB9 es el de aumentar la cantidad
de puertos disponibles en la computadora de trabajo, lo que resulta indispensable
en computadoras y portatiles que no cuentan con el hardware necesario; pueden
ser de expansion o coprocesadores. Permiten mayor velocidad de transferencia
en los puertos, por lo que son de interés en aplicaciones de tiempo real, ademas
de liberar al PC de ejecutar las tareas de comunicacion. Este tipo de puertos, es
un dispositivo que permite ampliar la cantidad de puertos disponibles en una
computadora; actualmente esta caracteristica es fundamental pues practicamente
todos los dispositivos cuentan con una conexion a través de este método.

Este tipo de multipuertos sirven para intercomunicar los dispositivos GPS,
girocompaés y otros mediante protocolos NMEA transfiriendo informacion de un
dispositivo hacia la computadora y a su vez al programa de navegacion de tal
modo que se puede visualizar la informacion de los dispositivos de forma gréfica
en el programa de navegacion.
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2.5 Videospliter y Videoextender

Videospliter

La palabra «splitter» se deriva del inglés «split» que tiene como significado
particion. Un splitter tiene como funcion dividir (o duplicar) la sefial de una sola
fuente origen a varias mas. Un ejemplo es cuando se proyecta una imagen en una
PC que se requiere replicar en otros dispositivos, por ejemplo, en otros
monitores, para que mas usuarios puedan acceder a la informacion que se desea
mostrar.

< - !l Diagrama funcion Videospliter

-

Videoextender

El videoextender es el dispositivo que permite transportar la sefial de un punto a
otro sobre cable de red. Ideal para distancias grandes, se puede usar en muchas
configuraciones como la extension punto a punto, la distribucion de uno a
muchos. Asi, las sefiales de video pueden modificarse desde cualquier fuente a
cualquier pantalla; y con ello se superan las restricciones de distancia entre
dispositivos.
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De forma particular, la extension IP es una forma de enviar sefiales de video a
largas distancias; para las sefiales de video este método proporciona un eficiente
ancho de banda. Los sistemas de AV por IP de alta gama son capaces de usar
algoritmos de compresién como el H.264 que permiten enviar paquetes de datos
a distancias muy largas. Con esta compresion se reduce considerablemente el
retraso de la sefial, aproximadamente a dos o tres cuadros por segundo, con lo
cual el auditorio recibe una mejor experiencia al poder visualizar contenido de
video editado o en vivo.

La extension basada en IP tiene la capacidad de extender varias sefiales de video
a través del uso de conmutadores Ethernet estandar (gestionados) para permitir
su uso en distancias mayores a los 100m.

VGA
- - ]
I P L e—« S
\ AUDIO CABLE

'
'

'

Ethernet cable :
100 metros :
'

'

— Diagrama funcion videoxtender
= =
B -

2.6 Protocolo de Transmision de Datos RS-232, RS-422, RS-485

En practicamente todas las computadoras existen puertos seriales; a pesar de que
actualmente se usan los puertos USB, aln se encuentran computadoras con
puerto serial RS-232.

La comunicacién a través de puertos seriales RS232 es un protocolo comin
utilizado por dispositivos y equipos en instrumentacion. La comunicacion serial
se utiliza entre otros para adquirir datos, control, depuracién de codigo, etc.

Para realizar la comunicacion serial se utilizan tres lineas de transmision:

e Tierra (o referencia)
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e Transmitir
e Recibir

Derivado de que de la transmisién de informacion a través de este tipo de puertos
es asincronica, la comunicacion permite enviar datos por una linea y a la vez
recibir datos por otra linea.

Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion serial son:
e velocidad de transmision
e numero de bits de datos

e numero de bits de paro

La velocidad de transmision (baud rate) hace referencia al niUmero de bits por
segundo que se transfieren entre dos dispositivos, y se mide en baudios (bauds).

El conector serial RS-232 es utilizado para una amplia diversidad de intenciones,
tales como conectar hardware: ratén, impresora 0 modem, asi como instrumentos
industriales o dispositivos como GPS, ecosondas, girocompases electronicos,
etc.

Funciones de los Pines del RS232

DB9| DB25| MISION DEFINICION
- RS232

Deteccion portadora de datos

5 CTS Dispositivo de Datos Listo

1
2 3 RxD Recepcion de Datos Pin1 1DCD | RS232 Pinout (9 Pin Male)
3 2 TxD Transmision de Datos TPin2 [RXD Pin 1 Pin 5
- - Pin 3 | TXD

4 20 DTR Terminal de Datos Listo b nurwmEay
5 7 |GND Signal Circuito Comun LPin5 |GND ;'O\‘”'.':*:'k),\
6 | 6 | DSR | Dispositivo de Datos List Lt

ispositivo de Datos Listo P RS
7 4 RTS Peticion de Envio Pin8 [CTS Pin6  Pin9

Pin 9 |RI

8
9

22 Rl Indicador de llamada (Ring)

Imagen 1. Sitios de emplazamiento por columnas.

34



PROTOCOLO RS-422

El protocolo RS-422 se caracteriza por usar sefiales electricas diferenciales. Este
tipo de transmision, que utiliza dos lineas para transmitir y recibir, tiene como
ventajas que puede ser resistente al ruido y es capaz de lograr distancias mayores
(en comparacion con el protocolo RS-232), los cuales son caracteristicas
primordiales en ambientes y usos industriales.

RS-422

funcion de pines de un conector para protocolo RS-422

f_t_
oo

(51~

PROTOCOLO RS-485

La interfaz RS-232 permite la comunicacion punto a punto, pero este método
no permite la conexién en red. Entonces, para resolver este problema, se ha
producido un nuevo estdndar RS-485. La sefial de datos RS-485 utiliza
transmision diferencial, también conocida como transmision balanceada.
Utiliza un par de pares trenzados, uno de los cuales se define como Ay el otro
se define como B.

En general, el nivel positivo entre los emisores Ay B es de +2 a + 6V, que es
el estado ldgico, y el nivel negativo es de -2 a 6V, que es el otro estado
l6gico. También hay una sefial de tierra C, que tiene una terminacion de
"habilitacién” en RS-485, que esta disponible y no esta disponible en RS-422.

La interfaz RS485 es una combinacion equilibrada de controlador y receptor,
que tiene una buena interferencia anti-ruido. la distancia maxima de transmision
de la interfaz RS485 es de 1200 m (9600 bps), que en realidad es de hasta 3000
m.

La interfaz RS-485 permite conectar hasta 128 transceptores. Los usuarios
pueden crear facilmente una red de dispositivos utilizando una Unica interfaz
RS-485.
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La velocidad maxima de transferencia de datos de RS-485 es de 10 Mbps, una
red semiduplex que consta de una interfaz RS485, generalmente solo se
requieren dos lineas de sefial.

4
—L T | W ]
. =
M e00OLOL /|
N \ 0000 /’ Neo?
C =3
funcion de pines de un g !
Pin Signal Pin Signel
conector 1 Data Carrier Detect 6 Data SetReady
2 Received Data 7 RequestioSend
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
para protocolo RS-485 4 Dala Terminal Ready 9 Ring Indicator ___,
5 Signal Ground

2.7 Conector DB9, DB25 Y CABLE COAXIAL

Conector DB9

Este conector anteriormente se conocia como DE-9, y tiene como caracteristicas
ser un conector analdgico de 9 clavijas (pertenece a la familia de conectores D-
Subminiature, D-Sub o Sub-D). Principalmente se utiliza en conexiones en
serie, puesto que realiza una transmision asincrona de datos ( de acuerdo con lo
establecido en la norma RS-232 (RS-232C)). Se utiliza para los modulos de
DB9 Angulo, o para ciertas aplicaciones de conexion. También se puede ocupar
para el cable serial o cables de uso gamer.

Es importante saber como concertarlo para cada ocasion, ya que tambien puede
servir como salida de video del VGA.
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DB25

Este conector, conocido originalmente como DE-25, tiene como caracteristicas
ser un conector analogico de 25 clavijas (pertenece a la familia de conectores
D-Subminiature (D-Sub o Sub-D)).

Asi como el conector descrito anteriormente, este se usa para realizar
conexiones en serie, puesto que puede realizar transmision asincrona de datos,
tal como lo establece la norma RS-232 (RS-232C). Otra caracteristica que tiene
es que también puede usarse en conexiones por el puerto paralelo.

A fin de evitar confusiones, los puertos en serie DB25 de los equipos
generalmente tienen conectores machos y los conectores de puerto paralelo son
conectores hembra DB25.

25 T4
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Numero de clavija Nombre

_STR: Strobe

DO - Bit de datos 0

D1:Bit de datos 1

D2: Bit de datos 2

D3: Bit de datos 3 14 Alimentacion automatica

D4: Bit de datos 4 15 Error

D5: Bit de datos 5 16 Reinicio

N 17 Seleccionar entrada de datos
Dé: Bit de datos 6

18 Conexion a tierra

L= == I O = A ¥, B I I I )

D7: Bit de datos 7 A
19 Conexion a tierra

10 ACK: Reconocimiento de transmision 20 Conexién a tierra

11 Ocupado 21 Conexién a tierra

12 Sin papel 22 Conexidn a tierra

23 Conexidn a tierra
13 Seleccionar

24 Conexidn a tierra

25 Conexidn a tierra

Cable coaxial
Este es un cable que se usa para transmitir sefiales eléctricas de alta frecuencia.

El nombre coaxial deriva de la contraccion “common access” o ““acceso comun
al medio”, debido a que dentro del cable son dos conductores los cuales
comparten un acceso comdn.

De los dos conductores concéntricos, el central (alma o vivo) es el que lleva la
informacién mientras que el conductor exterior, de aspecto tubular (malla,
blindaje o trenza), sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes.

La conformacion de este cable es la siguiente: el conductor central lo conforma
ya sea un alambre solido o varios hilos retorcidos de cobre, mientras que el
conductor exterior puede ser una malla trenzada, una lamina enrollada o un tubo
corrugado de cobre o de aluminio. Entre ambos conductores existe una capa
aislante denominada dieléctrico. Todo el conjunto estd protegido por una
cubierta aislante que se le nombra chaqueta exterior.

\ A: Cubierta protectora de plastico
“ B: Malla de cobre (conductor blindado de cobre)

C: Aislante (dieléctrico de espuma)
_ D: Conductor central (o nucleo de cobre)
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Caracteristicas diferenciadoras de los tipos de cable

e RG-58/U: Nucleo de cobre sélido.

e RG-58 A/U: Nucleo de hilos trenzados.

e RG-58 C/U: Especificacion militar de RG-58 A/U.

e RG-59: Transmisidn en banda ancha, como el cable de television.

e RG-60: Mayor diametro y considerado para frecuencias mas altas que RG-
59, pero también utilizado para transmisiones de banda ancha.

e RG-62: Redes ARCnet.

2.8 DVI, VGA y corriente alterna e interna

DVI
El significado de DVI es: interfaz de video digital (por su sigla en inglés).

La interfaz DVI es una tecnologia popular de video, que se disefido a fin de
mejorar la calidad de las pantallas planas de LCD, asi como las tarjetas graficas
de video. Con esta accion se reemplazé el enchufe estandar asi como la pantalla
de corta duracién, y se optimizo el formato digital para los paneles planos
anteriores. Este tipo de intefaz se ha vuelto muy popular entre los fabricantes de
tarjetas de video, y actualmente practicamente todas las tarjetas incluyen uno o
dos puertos de salida DVI, convirtiendose en la interfaz estandar para las
computadoras, mientras que para medios de alta definicion, actualmente, es mas
comun la intefaz HMDI.
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VGA

El conector VGA (Video Graphics Array) es un conector que tiene tres filas de
15 pines; se le puede encontrar en tarjetas de video, monitores de ordenador y
en televisores de alta definicion. En ordenadores portéatiles u otros dispositivos
pequefios, se utiliza un puerto mini-VGA.,

Los conectores y cables VGA transportan sefiales de video analogico por
componentes RGBHV (rojo, verde, azul, sincronizacion horizontal,
sincronizacion vertical) y datos del canal de datos de visualizacion.

Corriente alternay corriente directa

La corriente alterna es aquella en la que el flujo de la carga eléctrica varia en su
magnitud, es decir el valor del voltaje, asi como en su sentido o la direccion del
voltaje, alternandose en periodos de tiempo determinados.

Las variaciones generadas resultan en oscilaciones; la mas comun es la
oscilacién senoidal, que es aquella que genera una eficiente transmision de la
energia, lo que ha llevado a que sea la mas utilizada.

Las ventajas que tiene esta corriente alterna son, entre otras:
e Mas eficiencia de generadores, en comparacion con la corriente continua.

e En los transformadores pueden generarse cambios mas seguros y
econdmicos de tension e intensidad.

e Se puede transportar energia a mayores distancias y a alta tension con
una menor cantidad de conductores eléctricos.
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e Mediante el uso de transformador permite un mayor rango de voltajes.

e Puede convertirse en corriente continua mediante el uso de un
rectificador.

e Se pueden desaparecer o disminuir los riesgos y fenémenos asociados al
uso de la energia eléctrica, asi como corrosiones electroliticas y
magnetizacion de piezas metalicas.

Por otro lado, la corriente directa es conocida como corriente continua; en este
tipo de corriente la direccion de la carga eléctrica no cambia, por lo que su
trayectoria va del polo positivo al polo negativo.

Anteriormente se habia considerado que la corriente directa no era tan eficaz
como la corriente alterna; sin embargo, actualmente este tipo de corriente tiene
diversas aplicaciones, como por ejemplo en el campo de la electronica.

Otro aspecto importante es que el perfeccionamiento de la corriente directa de
alta tension ha sustituido a la corriente alterna en proyectos de gran tamario,
como por ejemplo, los cables submarinos que estan instalados en largas
trayectorias en el fondo marino.

Entre algunas de las ventajas de esta corriente directa se pueden mencionar:

e Es posible almacenarla en baterias, con ello se puede tener un
abastecimiento de energia para diversos dispositivos, aparatos, 0
maquinas.

e Dichas baterias pueden ser recargables la mayoria de las veces.
e En cuanto a la seguridad, brinda mayor confianza que la corriente alterna.

e Puede usarse mediante cables que trasfieren la electricidad a voltajes
bajos.
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Corriente alterna Corriente directa

Definicion Es un tipo de corriente con flujo Es un tipo de corriente cuyo flujo eléctrico se
zléctrico variable. mantiene constante,

Origen 1832, por Hippolye Pixii. 1800, por Nicola Volta.

Ventajas * Mayor eficiencia de uso. * Seazlmacena en forma de baterias.

¢ FEltransporte de energia esmas  * Es mas segura.

£ConomICo. * Permite su uso en multiples dispositivos sin

¢ Aprovechamiento con fines depender de una conexion.
domésticos e industriales.

* Se puede convertir a corrients
directa.

Aplicaciones  Alumbrado pablico. Baterias d= auto.

2.9 Sentencia NMEA, aplicaciones e instalaciones

GPS: informacién de sentencia NMEA

La NMEA, que significa Asociacion Nacional de Electrénica Marina, se
compromete a mejorar la tecnologia y la seguridad de la electrénica marina a
traves de la capacitacion de instaladores y los estandares de interfaz.

Estas sentencias o cadena de datos nos permiten elegir qué caracteristicas
queremos obtener de los dispositivos ya sea DGPS, girocompas o cualquier otro
dispositivo que nos proporcione informacion necesaria para la navegacion,
posicionamiento u otra funcion de nuestro trabajo.

A continuacion, se presentan las cadenas de datos que generalmente son
ocupadas, su significado y formato:

o GPGGA : datos fijos del sistema de posicionamiento global
o GPHDT - Rumbo, verdadero

o GPVTG - Seguimiento realizado y velocidad

e GPZDA - Fechay hora
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http://aprs.gids.nl/nmea/#gga
http://aprs.gids.nl/nmea/#gll
http://aprs.gids.nl/nmea/#hdt
http://aprs.gids.nl/nmea/#vtg
http://aprs.gids.nl/nmea/#zda

GPGGA: Datos de correccion del sistema de posicionamiento global

Nombre D_atos de
ejemplo
Identificador de oraciéon '$ GPGGA
Hora 170834
Latitud
: 08151.6838,
Longitud W
Calidad de reparacion :
- 0 = No vélida 1
- 1 = Fijacion de GPS
- 2 = Fijacion de DGPS
Numero de satélites 05
Dilucién horizontal de 15
precision (HDOP) ’
Altitud 280,2, M
Altura del geoide sobre el
elipsoide WGS84 340, M
Tiempo desde la ultima blanco
actualizacion de DGPS
ID de la estacion de blanco
referencia DGPS
Suma de comprobacion  * 75
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Descripcion

Datos de correccion del sistema de
posicionamiento global

17:08:34 Z

4124.8963, N 41d 24.8963 'N 0 41d 24' 54 "N

81d 51.6838 'W 0 81d 51' 41 "W

Los datos provienen de una
posicion de GPS

5 satélites a la vista

Precision relativa de la posicion
horizontal

280,2 metros sobre el nivel medio
del mar

-34,0 metros

Sin ultima actualizacion

Sin identificacidon de estacién

Utilizado por el programa para
comprobar si hay errores de
transmision




Ejemplo:

GGA, hhmmess.ss, llILIL, a, yyyyy.yy, a, X, XX, XX, XX, M, XX, M, XX, XXXX
hhmmss.ss = UTC de la posicion

[HILII = latitud de la posicion

a=NoS

yyyyy.yy = Longitud de la posicién

a=EoW

x = Indicador de calidad GPS (0 = no fijo, 1 = GPS fijo, 2 = Dif . GPS fijo)
XX = numero de satélites en uso

xx = dilucion horizontal de precision

xX = altitud de la antena por encima del nivel medio del mar

M = unidades de altitud de la antena, metros

XX = separacion geoidal

M = unidades de separacion geoidal, metros

xX = edad de datos de GPS diferencial (segundos)

xxxX = ID de estacion de referencia diferencial

GPHDT: Encabezado, Verdadero.

Rumbo real del barco en grados Ture producido por cualquier dispositivo o
sistema que produzca rumbo verdadero.

$-HDT, xx, T

xX = Rumbo, grados Verdadero

GPVTG: Pista bien hecha y velocidad de avance.
egl. $ GPVTG, 360.0, T, 348.7, M, 000.0, N, 000.0, K * 43
eg2. $ GPVTG, 054.7, T, 034.4, M, 005.5, N, 010.2, K

054.7, T True track mejorado

034.4, M Pista magnética mejorada

005.5, N Velocidad respecto al suelo, nudos

010.2, K Velocidad respecto al suelo, Kilometros por hora
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EJEMPLO: GPVTG,t, T ,,, s.ss, N, s.ss, K* hh

1 = Pista corregida

2 = El texto fijo 'T" indica que la trayectoria corregida es relativa al norte
verdadero

3 =no utilizado

4 = no utilizado

5 = Velocidad sobre el suelo en nudos

6 = El texto fijo 'N' indica que la velocidad sobre el suelo en nudos

7 = Velocidad sobre el suelo en kilometros / hora

8 = El texto fijo 'K" indica que la velocidad sobre el suelo esté en kilometros /
hora

9 = suma de comprobacion

La pista real hizo buena y velocidad relativa al suelo.

VTG: xx, T, XX, M, xx, N, xx, K

xX, T = Track, grados True

xX, M = Track, grados Magnético

xX, N = Velocidad, nudos

xX, K = Velocidad, Km /hora

GPZDA: Fechay hora
UTC, dia, mes, afio y zona horaria local.
Instalaciones

DGPS aPC
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ANTENA

>,
IN AL\
DGPS
AC CORRIENTE ALTERNA ik
H 110-240 VOLTS :
DC CORRIENTE DIRECTA G

ENFRGIA DE LA
= . EMBARCACION

12-36 VOLTS

@ CABLE DB25 CON SALIDA DB9 {

PROTOCOLO RS232 O RS422 DEPENDIENDQO DE LA
DISTANCIA CONFIGURACION: GGA VTG, XDA HDT
SENTENCIA DE DATOS
A 9600-34100 BAUD RATE

Al instalar la antena DGPS, la ubicacién es importante, no debe ser obstruida
por alguna estructura que no le permita tener buena recepcion, obviamente se
considera que se cuente con el largo de cable necesario para su conexion al
receptor o display.

Para el resto del equipo en la zona de trabajo debemos asegurarnos que tipo de
alimentacion de energia tenemos (220 ac, 110 ac), y de ser necesario se utilizara
los relevadores, el o los acondicionadores de voltaje son imprescindibles en toda
instalacion para proteger a los equipos, es importante poner los dispositivos en
lugares firmes, secos y preferentemente bien sujetados o atornillados debido a
que en lugares con vibracion podrian generar una caidas, dafios en los equipos,
asi como fallas.

Otro punto importante es la temperatura, por el uso constante de los equipos en
lapsos importantes de tiempo sin una buena refrigeracion pueden
sobrecalentarse y PRESENTAR FALLAS, por eso es conveniente contar con
aire acondicionado en la zona de trabajo y poder asi mantener la temperatura de
los equipos.

Estas disposiciones son aplicables para todos los equipos que se mencionaran
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Girocompas

ACONDICIONADOR DE
VOLTAJE

RELEVADOR DE VOTAJE
EMEGIA DE LA EMBARCACION

CABLE DB25 CON SALIDA DB

- PROTOCOLO RE232 O R5244
CONFIGURAGION HDT SENTENGCLA
DE DATOS A& 38400 BAUD RATE

uPs GIROCOMPAS

ESTACION DE TRABAJCD CPU

EL girocompas tiene integrado varios puertos DB25 esto quiere decir que es
capaz de dar informacion a varios dispositivos a la vez sin necesidad de un
multipuertos.

En la instalacion del girocompaés la alineacion es un tema delicado, éste debe
ser alineado de acuerdo a la linea de crujia de la embarcacion, no estar alineado
correctamente podria provocar errores en la presentacion de la informacion y
con ello causar confusion cuando se interpreta o se toman decisiones en base a
la misma, este dispositivo es alineado con ayuda algun otro dispositivos de
rumbo que se encuentran abordo asi como de un levantamiento fisico para
obtener la linea de crujia y trasladarla para alinear el girocompas.
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Aleta | K Aleta
de babor \ | de estribor
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POPA
ACONDICIONADOR DE
VOLTAJE
I ﬂﬁ:ﬁ
EMNEGIA DE LAEMEARCACION
- > i
ZONA DE TRABAJD CPU ¥ MONITORES DISPLAY CPU
¥ ¥

ESTACION DE TRABAJO CPU

GRS GIROCOMPAS

Todos los dispositivos son enlazados en la zona de trabajo a través de un CPU
y monitores. por lo general una de las pantallas lleva conectado un video splitter
para replicar la sefial a otros monitores en otra area del barco dependiendo de
las distancias se usara un video extender o no.
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Se recomienda usar de 3 a 4 monitores, cada pantalla muestra informacion
independiente y se presenta a requerimiento del cliente cada operador de
posicionamiento trabaja de diferentes maneras, pero es recomendable llevar un
respaldo general de (CPU, monitores extra, drivers, software, etc.) asi mismo es
recomendable crear periodicamente back up de bases de datos, configuraciones,
e informacién generada.

Es recomendable también que la zona de trabajo sea lo méas confortablemente
posible para los operadores de posicionamiento debido a que se trabajan en
horarios extensos inclusive por mas de doce horas continuas.
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Capitulo 3. Software QINSY
3.1 Resumen WGS84, proyeccion UTM

QINSY requiere una configuracion tanto en México como a nivel global, se usa
como sistema de referencia wgsWGS84 que es el estandar para la navegacion,
con el fin de que si compartes alguna ubicacién con alguna embarcacion de
algun otro pais puedan llegar al mismo punto.

En México todas las embarcaciones mercantes utilizan este elipsoide de
referencia, pero dependiendo de la normativa de cada pais o region las
embarcaciones deben de ajustarse a las normativas para el uso de alguna
proyeccion cartogréafica en particular.

De acuerdo con la Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y
Geografica (SNIEG), una de las atribuciones del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), es realizar acciones para que la informacion
del SNIEG sea comparable en el tiempo y en el espacio. Esta comparabilidad
se logra mediante una correcta georreferenciacion de la informacion que se
genera, es por ello por lo que el INEGI debe poner a disposicion de los usuarios
y generadores de informacion geografica un marco de referencia para que todos
los estudios geogréaficos estén vinculados a el (INEGI, 2019).

Segun INEGI el sistema WGS84 (World Geodetic System 1984), fue creado
por el gobierno de los Estados Unidos de Ameérica desde 1987, es también un
sistema de referencia global desarrollado a partir de observaciones satelitales
(INEGI, 2019).

Los Marcos de Referencia son la materializacion de los sistemas de referencia;
esta se efectla mediante puntos establecidos sobre la superficie terrestre, que
son directamente accesibles para su ocupacion u observacion (INEGI, 2019).

Las bases del marco de referencia en nuestro pais es el conjunto de estaciones
GNSS permanentes que conforman la Red Geodésica Nacional Activa
(RGNA), en las que se captan los datos de las constelaciones GNSS las 24 horas
de los 365 dias del afio, y a partir de las cuales se densifica el marco geodésico
horizontal a las miles de marcas o monumentos distribuidos en toda la
Republica que conforman la red geodésica pasiva. La RGNA esta conformada
a la fecha por 31 estaciones que registran los datos de los satélites de las
constelaciones GPS, GLONASS y Galileo (INEGI, 2019).
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¢Qué es el un sistema de proyeccion UTM?

Es el sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) que
permite ubicar cualquier punto en la tierra mediante el uso de una proyeccion
cilindrica sobre la cual se representa la superficie de la Tierra en un plano
determinado.

LA PROYECCION UTM
HUSOS
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- Universal Transverse Mercator (UTM) System

H. Dana 724

Las caracteristicas generales de esta proyeccion UTM son que cuenta con 60
usos, de 6° de amplitud longitudinal (60°*6°=360°) los usos se enumeran de 1
a 60, comenzando por el meridiano 180° (el opuesto al de Greenwich) en cada
huso se definen 20 zonas o bandas (de 8° de latitud excepto la X con 12°). Para
ello se ha seguido la direccion de Sur a Norte y se ha empezado por la letra C
siguiendose el alfabeto suprimiéndose las vocales y las letras que pueden
confundirse con un nimero (la B, la Oy la letra P).

La proyeccion UTM posee las siguientes caracteristicas:

« Proyeccion cilindrica, es decir, la imagen del globo terraqueo se proyecta
en una superficie cilindrica.

« Proyeccion transversa: La superficie cilindrica es tangente a la superficie
terrestre segun un meridiano. El eje medio del cilindro coincide con el
eje del ecuador.

« Proyeccion conforme: es decir, mantiene el valor de los angulos tanto en
la proyeccion como en el elipsoide terrestre.

El uso de cartografia en esta area es para la facilidad de medicion directa de la
pantalla de los sistemas a los planos tipo CAD para obtener distancias en metros,

o1




es decir pasamos de latitud, longitud a medir en X, Y o mejor dicho en Norte y
Este.

Es poco préctico trabajar en grados o sexagesimales, sin embargo, también se
puede hacer si es que lo llegan a necesitar los capitanes que son los encargados
de navegacion, pero en cuestiones de ingenieria las distancias de offset u otros
objetos la requerimos en metros sobre un plano que viene siendo nuestra
embarcacion.

El sistema QINSY también requiere que le carguen los objetos formas de las
embarcaciones y/o puntos de medicién y control (layback) por ejemplo; los
nodos son puntos de referencia dentro de estos objetos, asi mismo los sistemas
son cada uno de los elementos por donde ingresara la informacién de los
dispositivos (DGPS, sonares, ecosondas, etc.) para la determinacion de la
posicion, profundidad, desplazamiento y etc. dependiendo de cada dispositivo.

Los objetos son las formas embarcaciones (generalmente con vista en planta),
los puntos layback u objetos independientes son puntos con caracteristicas de
movimiento y nos sirven para saber cuéles son las coordenadas X,Y de la tuberia
submarina en el transcurso del tendido, y por ultimo.

Los nodos son puntos determinados sobre el objeto. Se determinan midiendo
los offset desde el punto de referencia de la embarcacion en los ejes X, y, su
finalidad es dar referencia de distancias entre nodos y algun punto particular en
tiempo real sobre la embarcacion al momento de ir navegando.

Para los sistemas, el DGPS se debe de configurar la salida de datos para que
entregue una cadena de datos GGA, GGL, HDT y PPS mencionadas
anteriormente. Estos sistemas nos mandan la informacion de la posicion
(latitud, longitud) dependiendo de la ubicacion donde se instale fisicamente, se
mediran los offset respecto al punto de referencia de la embarcacion para ubicar
con precision la posicion de la antena dentro del objeto. Por otro lado, el
girocompas para la embarcacién no nos pide offsets ya que este equipo entrega
sus datos relativos a la orientacion en donde se instala el dispositivo. QINSY
da la opcidn de ajustar por el hecho que en ocasiones no es posible alinear el
dispositivo fisicamente con tal precision respecto a la embarcacion, el giro
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compas se debe de ajustar y hacer la verificacion de que el alineamiento es
correcto entre el dispositivo y la embarcacion.

3.2 Introduccion Primera estacion, Inicio de Stinger y Touch Down Point
(TDP)

Estos puntos son nodos, pero estos tres en especifico son de vital importancia
en este proyecto. Nos da salida de datos que son coordenadas en cada uno de
es0s nodos que nos sirve para saber la posicion de las juntas de la tuberia
submarina en el lecho marino.

Previo al inicio de los trabajos de tendido, se debe contar con el material
suficiente, que permita desarrollar el tendido sin paros o contratiempos por falta
de estos. Hay una serie de estaciones por las cuales pasa la tuberia antes de
poder llegar al lecho marino. Estas estaciones se encargan de hacerle
tratamientos a la tuberia con el fin de verificar que cuenta con los parametros
necesarios para poder depositar la en el lecho marino segun la normativa
vigente,

Antes de iniciar las actividades de tendido se deben verificar que los siguientes
sistemas y equipos que estén en posicion y en optimas condiciones para el inicio
de las operaciones, esto cabe mencionarlo, no son sistemas que interfieran con
el tema del control horizontal o vertical, sino mas bien con el proceso de
construccién de la tuberia

e El sistema de la cama de alineamiento de la tuberia (conveyor)

e Laestacion de alineamiento (line-up-station)

e Laestacion de soldadura

e Laestacion de RX

e Lastensionadoras

e El malacate de abandono y recuperacién de la linea

e EIl sistema de inyecciéon de poliuretano (o0 de cualquier otro método
empleado)

e Los tapones de abandono e inicio con sus valvulas

e El detector de doblez

e Alineador interior

Poly pig de limpieza
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e Equipo de ultrasonido
e Equipo de particulas magnéticas

3.2.1 Primera estacion

Primera estacion: punto de referencia inicial para el tendido de tuberia
submarina a partir de esta estacion vamos haciendo el seguimiento de la tuberia
en cada estacion, el hecho de tener los nodos de la primera estacion y el inicio
del stinger nos permite generar una relacion con el niamero de juntas y nimero
de tubos. (segun los datos del proyecto).
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3.2.2 Sistemas, equipos y estaciones

El sistema de la cama de alineamiento de la tuberia

(conveyor).

Sistema por el cual la tuberia es transportada y alineada para cada una de las estaciones

Estaciéon de soldadura

En esta estacién los segmentos de tubo se unen para formar una tuberia,
conforme la tuberia se va saldando avanzara a la estacion de abandono donde se
sumergira al lecho marino.
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Sistema de inyeccidn de poliuretano (o de cualquier otro método empleado)

Es un revestimiento externo para la proteccién contra la corrosion y de
flotabilidad negativa y funciona también para sofisticados sistemas de
aislamiento térmico.

El polietileno de tres capas (3LPE) ofrece proteccion de las tuberias cuando las
temperaturas entre -40°C/-104°F y 85°C/185°F, mientras que el

polipropileno de tres capas (3LPP) se recomienda

para temperaturas entre -20°C/-68°F y 110°C/ 230°F.

Estacion de RX

En esta estacidn se revisa con un escaneo de rayos X, el segmento de tubo para
localizar algun tipo de falla, agrietamiento o falta de revestimiento.

56




Equipo de ultrasonido y Equipo de particulas magnéticas

Estos dos equipos se relacionan o tienen una funcion de seguridad, el primero
busca fallas, agrietamiento y orificios que pudieron generarse en el transcurso
del tendido, cabe recalcar que durante las estaciones en los que se hacen los
tratamientos de las tuberias se hacen intermitentes revisiones de seguridad
dependiendo la empresa, por otro lado, el equipo de particulas magnéticas genera
una especie de pelicula protectora interna que sella alguna imperfeccion
pequena.

Tension

Prueba de tension. Esta consiste en realizar la prueba de esfuerzo entre el ancla
de muerteo el cable de acero, el tapon de inicio y las maquinas tecionadoras. con
el fin de comprobar que se cuenta con la tension minima requerida para el
proyecto de tal modo que se compruebe que el ancla de muerteo no se garreo
(no se desplazo) y la posicion del tapén de inicio cumpla con las coordenadas
establecidas en el proyecto cuando esté esta pasando por el inicio del stinger y
considerando la ganancia que se tendra por la catenaria que tiene el cable, es
entonces que se establece la correcta instalacion del ancla y tension para iniciar
el tendido de la tuberia.

Esto es debido a que cuando la tuberia entra al océano no cae verticalmente al

fondo, como la tuberia se va soltando por tramos esta va generando lo que
denominan ganancia o catenaria sin la tension del ancla la tuberia se posicionaria
en coordenadas diferentes a las marcadas al proyecto y como es un proyecto de
alta precision debe acatar los pardmetros establecidos.

Podriamos comparar este efecto como el que sucede al medir con cinta largas
distancia, la cinta se pandea y para tratar de eliminar ese pardeamiento aplicamos
tencion a la cinta.

La tension en este proceso es delicada en las embarcaciones tienen montadas
maquinas y unos instrumentos para controlar la tension y en coordinacion con
los oficiales y operador de la tencionadora cada vez que avanza la embarcacion
se verifica que se mantenga la tension de proyecto durante cada paso.

Las tensionadoras funcionan abrazando el tubo a lo largo de cierta seccion y
mediante un sistema de orugas lo mueven hacia el interior de la embarcacion
para incrementarla tension o hacia afuera de la embarcacion para disminuirla si
la tensiona dora fallara o el céalculo de la tension para el proyecto estuviera mas
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podria causar que la tuberia se flexionara en un Angulo muy cerrado y esto
podria causar un sobre esfuerzo a las juntas y doblar la tuberia a modo que se
fisure y se inunde la misma, inevitablemente en estos casos la linea colapsa y se
conoce en términos practicos como “tuberia chupada” lo cual nos lleva a un
proceso de recuperacion de linea en casos como estos. igualmente se plantea la
posibilidad de un abandono y recuperacion de la linea cuando por motivos
meteoroldgicos y de seguridad, la embarcacion debe navegar a un puerto o area
segura hasta que pase el mal tiempo.

TOTAL TENSION 166.6 kips -
TENSION METRIC TONNE Am i

___ANTERIOR _ESTETURNO
SECCIONES 31 5

TOTAL #AYER TOTAL #HOY"
[ SECCIONES 58 3

— NUMERO  LONGITUD
| SIGUIENTE 176 12.04 m

ACTUAL 178 1230 m

TOTAL METERS 2,182.72 ;nﬁ
| Porm )
| am LonaITUD 0.00 m | .

arwes  0.00kips I
T mua of g

TENCIONADORAS




Tapodn de inicio y fin

Tapon de inicio y de abandono: es una estructura el cual va al inicio y al final de
la tuberia tiene un doble en forma de gancho con el fin de enlazarlo con un cable
de acero que a su vez se conecta con €l ancla de muerteo y sirve para retener la
tuberia a modo de generar tension entre la misma que se va soltando al lecho
marino y la embarcacion a traves de las tensionadoras. Esto para evitar dobleces
que dafien la tuberia durante el proceso en que desciende al lecho marino,
conforme va avanzando el barco la embarcacién la tuberia se va uniendo y el
tapdn de inicio avanza llegando al inicio del stinger y asi sucesivamente hasta el
lecho marino.

3.2.3 Ancla de muerteo

El ancla de muerteo: se posiciona con precision en el lecho marino ya que esta
sera el punto de referencia para el inicio del tendido de la tuberia. Una vez
depositada el lecho marino y conectada mediante un cable de acero con una
longitud determinada por el departamento de ingenieria del proyecto, se conecta
al tapdn de inicio y asi a los primeros tramos de tuberia soldada desde la primera

estacion hastaeliniciodel stinger —

Ancla de
muerteo




3.2.4 Recuperacion de linea

Es el procedimiento por el cual recuperan algunos tramos de la tuberia ya tendida
por algun tipo de falla o filtracion que ésta hubiera tenido.

El procedimiento consiste en 4 pasos, este procedimiento viene en los planos que
nos proporcionan el departamento de Ingenieria.

Paso 1: ubicar la barcaza en la posicion A, con la salida del stinger sobre el tapon
de recuperacién. Las que el cable hacia el lecho marino y conéctelo al tapén de
recuperacion de la linea regular

Paso 2: mueva la barcaza hacia proa sin lascar el cable hasta que la posiciéon B
es alcanzada y el tapon de recuperacion es levantado del lecho marino.

Paso 3: mueva la barcaza hacia popa mientras se cobra cable de acuerdo con el
procedimiento de recuperacion hasta que la barcaza alcanza la posicion C con el
tapdn de recuperacion directamente sobre la popa

Paso 4: continuar cobrando cable y moviendo la barcaza hacia popa hasta que el
tapdn de recuperacion este mas alla de la tensionadora 1 (haya pasado las 2
tensionadoras ) transfiera la carga de la linea a las tensionadoras. Quite el cable
del tapdn de recuperacion y continte normalmente el tendido.
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POSICION FINAL POSICION HACTA
DE LA BARCAZA PROA MAS ALEJADA

© B)

-

\\A )
2

POSICION INICIAL
DE | A BARCAZA

3.3 Stinger

Inicio del stinger: es el mismo lugar que la popa de la embarcacion nos determina
la posicion del inicio y final del tendido de tuberia a partir de este punto la tuberia
recorre la estructura llamada stinger que tiene una cierta curvatura e inclinacién
y funciona para ayudar a la tuberia a tomar el angulo necesario para que valla
depositandose en el lecho marino considerando la tensién calculada y no sufra
sobre esfuerzos, esto nos sirve para saber la relacion de juntas entre la primer
estacion y el inicio del stinger. conociendo la distancia entre primera estacion e
inicio de stinger (nodos medidos con poca precision) sabremos cuantas juntas y
tubos caben en este tramo, y asi mismo podemos saber cuantas juntas y tubos
debe de haber desde la primera estacion hasta que hacen Touch Down en el lecho
marino, ya que la distancia del Touch Down también es conocida porque la
entrega el departamento de Ingenieria. una vez que la tuberia entra al agua no
hay forma de supervisarla fisicamente, por lo tanto, se lleva el control
proyectando la linea usando como referencia los movimientos en primera
estacion y en inicio de stinger. en otras palabras, se calcula que entre primera
estacion y Touch Down Point debe haber 19 juntas, por ejemplo, entonces
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cunando tenemos en primera estacion la junta 19 tenemos en el lecho marino la
junta uno vy asi sucesivamente la 20 en primera y la dos en Touch Down .

3.4 Touch Down Point

Es el punto donde el tapdn de inicio de la tuberia toca el fondo marino y nos
sirve para calcular la proyeccién junta tras junta durante todo el tendido de la
tuberia.

El ancla de muerteo genera tension a la tuberia para que el tapon de inicio en
este caso el primer punto mas cercano al ancla toque en las coordenadas
solicitadas, el resto de los puntos son las juntas consecutivas de la tuberia,
conforme avanza la embarcacién se van soldando una a una las juntas y atreves
del stinger se van soltando al océano.
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3.5 Ingenieria

Toda la informacion y caracteristicas para la construccion e instalacion del
tendido de tuberia, las proporciona el departamento de ingenieria por parte del
cliente.

La informacion mas relevante que se utiliza es la longitud promedio de la tuberia,
el control geométrico del proyecto (coordenadas inicial y final) coordenadas del
ancla de muerteo o pilote de succién, coordenadas del tapdn de inicio y
abandono, longitud del touch down, profundidades de lecho marino a lo largo
del proyecto, ganancias de cables y tuberia, tensiones de trabajo para cada etapa
de la instalacion.
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permaducto

PERMADUCTO, S.A. DE C.V.

AT'N:

SONDA DE CAMPECHE, A 03 DE MAYO DE 2019
N.LI. FENIX-UIMIA/002/2019

A INFORIMATIVA

CAP. HUGO MORALES MORALES

Capitan de B/G Fénix

ING. JAVIER SABALA BARRAGAN.

Jefe de Méquinas de B/G Fénix

T.B.I. JULIAN LEON RODRIGUEZ.

Suptte.. de buceo B/G Fénix

ING. RICARDO GABRIEL VELA MENDOZA.
Cia. Dragon Fish.

CONTRATO: 640858814 >

OBRA: “INGENIERIA, PROCURA Y CONSTRUCCION DE UNIDADES DE INFRAESTRUCTURA MARINA A INSTALARSE
EN LA SONDA DE CAMPECHE, GOLFO DE MEXICO. PAQUETE A”.

ASUNTO: ENTREGA DE INFORMACION PARA EL{IENDIDO DE LINEA DE 20"® X 7.9 KM. APROX. DE LA PLATAFORMA FUTURA

ELM-2 HACIA LA PLATAFORMA XIKIN-B_._!
Con relacion a los trabajos de tendido de la linea de 20" @ x 7.9 km. aprox. de la plataforma futura ELM-2 hacia la plataforma XIKIN-

B., se hace entrega de !a siguiente informacion correspondiente a la ejecucion del proyecto en mencion.

L =

-

. Trim de la embarcacion es de 0.280 grados.

El inicio del tendido se considera en el KP 0+000 con e! tap6n de inicio en cercanias de la plataforma fulura ELM-2 y finalizando en
el KP 8+104.071 en plataforma PP-XIKIN-B con una longitud total de tendido aproximada de 8,104.071 m.

Coordenadas de Inicio de Tendido en WGS 84 (Tapén en Lecho marino):  X= 460,396.138 Y= 2'068,807.273.

Perfil de tendido normal de L.R. de 20" @ con BIG Fénix de acuerdo a MEC-OP-A-007 Rev. 00, anexos a! presente documento.

Las coordenadas de abandono de linea regular de 20" & seran: X= 466,313.296 Y=2'063, 692.818.

. Tension durante el tendido de linea regular ver tabla 1.

Coordenadas aprox. del ancla de muerteo serd: X= 460,169.1452 Y= 2'069,228.4230 con una longitud de cable de 585.806 mits.
(Anexo dibujo DDE-OP-M07-101, Inicio de linea regular, aprobado por PEP.

Tensién de prueba del ancla de muerteo sera a 174,000 Lbs.

La longitud minima del cable del ancla de muerteo es de: 1,921.93 ft (585.806 m) y 2" de didmetro.

Profundidad del lecho marino durante el tendido: -147.64 ft (45 m).

Los trabajos durante ef tendido se realizaran con 01 seccion del Stinger.

. El espesor de la tuberfa del KP 0+000.00 AL KP 8+104.071 sera de 0.938".

El espesor de! fastre de concreto seré de 3.0".

Calado de la embarcacion en POPA es de 17.01 ft (5.18m) y en PROA es de 15.22 ft (4.64m).
NOTA: Es importante que durante las actividades del tendido se los calad iar el peso
de la tuberia utilizada con el lastre.

Peso de la tuberia en el aire para espesor de tuberia de 0.938” y lastre de 3.0": 866.58 Ibs/ft (992.0 kg/M),

. Peso de la fuberia vacia sumergida para espesor de tuberia de 0.938" y lasire de 3.0™: 352.173 Ibs/ft (524.56 kg/m). e
. Ganancia del cable del ancla de muerteo'de 2° @ es de: 8.79 ft (2.07 m) 4

Longitud promedio de la tuberia 12.27 m.
Secuencia de abandono y cambios de tension. Ver tabla 2.0

Péagina 1 de 3
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permaducto

PERMADUCTO, S.A. DE C.V.

SONDA DE CAMPECHE, A 06 DE DICIEMBRE DE 2018
N.LI. - FENIX-UIM-A-/001

Se anexan los siguientes documentos:

»  Dibujo inicio de tendido de linea de 20" @ x 7.9 Km. De plataforma futura ELM-2 hacia piataforma XIKiN-B No.: DDE-OP-MO07-
104, HOJA 1ALA 9.

s Dibujo de tendido normal de linea de 20" & x 7.9 Km. De plataforma futura ELM-2 hacia plataforma XIKIN-B No DDE-OP-i07-
105, HOJA 1DE1T.

e  Dibujo de abandono y recuperacién de linea de 20" & x 7.9 Km. De plataforma futura ELM-2 hacia plataforma XIKIN-B No.:
DDE-OP-M07-106, HOJA 1A LA 10

s Alineamiento de linea de 20° @ x 7.9 Km. De plataforma futura ELLM-2 hacia plataforma XIKIN-B No.: D-PP-ELM2-Q-200 REV.0

TABLA 1.0
L N ” ; Espesorde | Espesor
Profundidad : Radio de Radio de Tensién de
5 Touchdown Ganancia de lasire de dela
durante el tendido curvatura curvatura del tendido
i [ (Ples) la tuberia. . Concreto Tuberia
(Pies). " harcaza (Pies) | Stinger (Pies) (Kips)
R Rt - (Pulg) (Pulg)
147.64 ft 562.55 ft 25.97 ft :
000 900 145 3.0 0.938
{45 m) (171. 47 m) (7.92 m)
TABLA No. 2.0
Secuencia de Inicio de Linea Regular de 20” @ a una profundidad 147,64 ft (45.0 m)
iniciando con el tapén de inicio en la Popa de la Barcaza.
; Distancia por recorrer Distancia del tapén a la
PasoNo, | - 258 P Tensién (Kips).
: de la barcaza (m). popa de la Barcaza (m).
Se mueve la barcaza hacia POPA, Asegurar cable de 2” @ del ancla de muerteo
0 al tapon de inicio y mover la barcaza hacia proa considerando los cambios de
tension tal como se especifica en la tabla.
1 0 0 30
2 11.20 7.5 40
3 38.76 (49.96) 45,63 50
4 10.83 (60.79) 56.11 65
5 61.19 (121.98) 112.42 85
6 36.58 (158.56) 147.44 130
7 20.56 (179.12) 169.47 145
CONTINUAR CON EL TENDIDO NORMAL DE LA LINEA

Pagina 2 de 3
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permaducto

PERMADUCTOQ, S.A. DE C.V.

SONDA DE CAMPECHE, A 06 DE DICIEMBRE DE 2018

N.LL - FENIX-UIM-A-/001

Secuencia de abandono de Linea Regular 20"@ y 3.0” espesor de lastre a una profundidad 147.64ft (45.00 m)
Iniciando con el tapon de abandono en la Popa de la Barcaza.

Distancia por recorrer Distancia del tapon a la .
Paso No. Tension (Kips)
de la barcaza (m). popa de la Barcaza (m).
Asegurar cable de 2 * @ del winche de abandono al tapén y mover ia barcaza
1 hacia proa hasta que el tapon este en el tltimo rodillo de popa, mantener una
tension de 145 KiPS**,
2 0 3.7 135
3 2438 20.64 130
4 36.58 (60.96) 56.15 110
5 12.19 (73.15) 66.04 90
6 2438 (97.53) 86.65 75
7 12.13 (109.72) 96.89 55
8 12.19 (121.91) 107 .57 35
9 36.58 (158.49) 147.08 15
Continuar avanzando a proa bajando la tension a cero.
10 Mover la barcaza hacia popa hasta que esta, se encuentre sobre el tapon de
abandono, desconectar el cable y recuperarlo a cubierta.

NOTA: ** CAMBIAR A ESTA TENSION ANTES DE INICIAR EL PROCESO DE ABANDONO (ANTES DE PASAR

LA TENSION AL WINCHE DE ABANDONO, EN LA PRIMERA ESTACION).

Sin mas por £l momento quedamos de usted para cualquier duda o comentario.

ATENTAMENTE

C.c.p. ARCHIVO.

NSTRUCCION B/G FENIX

ING. SANTIAGO MARIN.BE LA CRUZ
ING. DE CAMPO ABORDO BIG FENIX

Pagina 3 de 3
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3.6 Preparacion e instalacion de equipo de posicionamiento

Una vez equipo y personal a bordo de la embarcacion designada para ejecutar el
trabajo de construccion e instalacion de la tuberia submarina (para este proyecto
en particular sera B/G FENIX). Sus caracteristicas son las siguientes:

B/G FENIX

NUmero IMO: 8757477
Nombre: FENIX

Vessel Type -
Generic: Other

Vessel Type -
Detailed: Crane Barge

Estado: Activo
MMSI: 345070338

Identificativo de
llamada; XCAH2

Bandera: Mexico [MX]
Arqueo bruto: 18588
DWT Verano : 10608 t

© Hector Camargo
MarineTraffic.com

Maéaxima; 121.57 x 43 m

Eslora Total x Manga

Afo de construccion: 1967
Puerto base: CIUDAD DEL CARMEN

Se debe medir la embarcacion con un nivel de precision topografica (+ - 0.01 en
XYZ) con el objetivo de obtener un modelo digital de la misma que corresponda
con sus medidas reales, asi como referenciar los puntos de interés (posicion de
primera estacion, posicion de inicio y final de stinger, posicion de la antena GPS,
y de cualquier otro punto de interés como son gruas y anclas, todo en un sistema
local de referencia donde el origen debe ser el punto central popa de la
embarcacion.
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3.6.1 Diagramas de instalacion del equipo

Se debe buscar la mejor locacion para instalar la antena GPS donde esté libre de
obstrucciones en su boveda para tener la mejor recepcion de sefial de satélites.

Considere la longitud méaxima de los cables hasta el receptor o display del GPS

Para la instalacion del giro compas debe considerar que la alineacién de éste
equipo debe coincidir con la linea de crujia de la embarcacion de tal modo que
no haya una diferencia en el angulo, entre el giro compass y la embarcacién. Si
es necesario hacer alguna medicién extra para comprobar la instalacion se debe
hacer. De haber una mala instalacion puede derivar en errores en el célculo de la
posicion de la tuberia en el lecho marino.

En cuanto a los repetidores de video, la sefial principal que salga del programa
de navegacion (QINSY) debe considerarse que la sefial debe ser enviada a los
diferentes lugares dentro de la embarcacion que lo requiera, puente de mando es
un punto obligado, operador de tencionadora, en caso de ser una embarcacion de
anclas, la sefial se debe mandar para que los operadores de winches la tengan,
asi como superintendencia y supervision entre otros.

En cuanto la locacion donde si instalara el equipo de computo y donde los
operadores del software de posicionamiento QINSY trabajaran, ésta debe de
tener comunicacién con el puente de mando y/o operadores de winches ya sea
directa o por radio. En este lugar se tendra el giro compas, display de GPS,
equipo de computo e impresora.

La interconexién y configuracion de equipos al equipo de cdmputo se hace
equipo por equipo, el esquema de conexiones debe ser asi:
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3.6.2 Configuracion de sistemas

ANTENA GPS DISPLAY 1 DISPLAY 2

DISPLAY 3 DISPLAY 4

CABLE COAXIAL

DISPLAY GPS (GGA 19200 DB9) EQUIPO COMPUTO CPU

‘ HDT 3820}) DB9

ALIMENTACION (ACD 110) GIRO COMPASS

V1DEO EXTENDER 1

NO BREAK DISPLAY PUENTE
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ACONDICIONADOR DE VOLTAIJE
RE ELEVADOR DE VOLTAIJE VIDEO EXTENDER 1

DISPLAY SUPERINTENDENCIA

Configuracion del programa de navegacion:

Parametros geodésicos y cartograficos (QINSY)

x| x|
forposton resuts Frojection Type
forheigt rsits Coton: [ i =
o e— forheight recuction
ﬁ —— Latitude of grid origin:
Longtude of grid erigin: :l 93:00:00.00000 W
Grid Easting 2t gd ongin: 00000 000
Dightal Teman Medels Gnd tlorthing at gad osgin: 0
1 Absokse DTW's with DTM heights on the selected verdical datum Scale facior 2 lorgitude of origin’ 0999500000
© Reative DTM's wth DTM hesghts relative to object reference point UTM zone number: :' 15 (93w)
I™ Vetical datun must be computed for sach beam separately
<hrss [ Sguerte> | Cancelar A <nds [Spiete> | Canctlsr | Auda |
Configuracion del modelo de la embarcacion
|
1~ General Object Definition [~ Standard Deviations Height 1
Tyve SD Draft: m  SDSquat 0050 m  SDload: 0050 m
Name: FENIX SD Tide: 0100 m Relative timing emor between systems: 0100 s
Description: [ora Description of Steered Point [POPA FENIX

Height above draft reference: 0000 m

Object Reference Point Descriptions (Administrative)
Onboard Navigation Systems: ~ [QINSY 8.14

Object Squat Model Vessel Time Defintion (Administrative)
Squat Method: Not Defined 2 ‘ Time comection in hours to vessel’ time to convert to GMT (UTC): 5 h
Time comection to vessel's time to convert to Master vessel's time: 17 s
Al Siuiente > Froe | Cancdar | myuda | <arss [ Sguete> | Finalzar Cancelar Ayuda
|
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Configuracion de los sistemas (GPS, giro compass, sistemas auxiliares

Configuracion para DGPS

) |
Sysem Locaton
(= S Ot | — |
oo [3 Pt v S | e EE—
Fiscemes rumbertsused s 4ot
V0 Perameters g 2 " i ca0s of mupls oups
Diver. NMEA Postion GPGGA) =  Recelver Postions
Hoserta catrn: =3 -
Recenver Hoghts —
Potrumber  [COMI7 - Bpefame:  10bta {1.042ms) o WGssd |
Be [E0 3 st — Hegrt iovel [P -
Sopbis i = Pary e = Hegrt offae WE |
Postion Parameters
0 i 675 500m,
Mo upete e 00 ¢ Lateny. 0000 5 Aproi SO [T 9% n  [aeatem Amkoten
totes
"
Lstencyis ondy applceble for ron-JTC divers
o [Sowemer] i | concslr | e | e e P |

Configuracion para giro compass

F (Gyro Observation Parameters ES|
Sytem
Name: R
Type: [ Grro Compess =l
Der: [NMEA Compass (5-+0T) |
Fotrumber.  [COMIG Bfefame:  10bts 0260ms)
Badme [0 3] Databts. = Vatable CO. [ 000000 & Al (CO)offsea it
Stotie: D | ety oo e Scaofoctor TO00000000 (Aol scal factorft
Maamum update rate 0000 o Latency: 0000 g
—
e
Latency s aniy apslcatlefornon- UTC divers
5 [[Squee> | _camcr | mia | <urss | Soenic | [P | Concolr | Awis |

Configuracion de nodos en el software

Edit Variable Node ) x| Edit Variable Node 1

i~ Node ~ Node

Name: 1EST Name: INICIO STINGEF]
[~ Location ~ Location

Object: [Feni E2 Object [Feni =
[~ Dffset from Object R Point ~ Diffset from Object Ref Point

X [Stbd = Positive]: 17930 m X [Stbd = Positive): 17930 m
Y (Bow = Pasitive): 131012 @ Y (Bow = Positive): 0000 m
Z (Up = Paositive]: 0000 m Z (Up = Positive]: 0000 m

i~ Dffset P. ~ Dffset P:

A-prior SD: 0010 @ A-priori SD: 0010 m

oK | Cancel | Hep | oK | Cancel | Hep |




Configuracion para sistema auxiliar Touch down point

Se crea como otra embarcacion adicional el objeto TDP

Object Definition x|
Se crea el objeto TDP y se le da una forma
donde se pueda apreciar que esta sobre la
- [eoee linea de proyecto, por ejemplo:
1 ;(heaﬂderm!’on
l | Descrpion: [rop
Height above draft reference: 0000 m
| [-Obiect Squat Mode
Squat Method: Not Defined |

e - ~

) =
St Gyro Observation
Neme: GYRO TOP) i Eror
e
D [ orocmpas H Location TOFOINT 7
[EEE ~Observation Parameters
Driver: [System Cloner = Tyve: [Beamg ) 3]
Une: ~
= 3
Apron SO 0.50000 e
Pot number: 50
Fued CO: 0.0000000 Nane: oA
System [GYRO FENIX K|
Varablo CO 000000 = Apply (C-0)cifeete fist oot
Offset: Not Used = ation
- 1000000000 ¢~ Applyscle factcrfirt
el focer ! {m*m TOFOINT -
Offzet from Obizc: Reference Point
Sot number 1: —
% (3thd =Posiive): 000 m
Soi number 2:
[ Notes Y [Bow="Pasilive]: 000 m
o it et ] i 2Up-rostvt [ 0w
OifsetParemeters
This drver also supparts cther system types More info e T
-prion SD: m
ot [[Sommmas )| | Fies || Geedw | | A | <ams | e | ook | concolr | Awea | | Cancel | Heb

Configuracion para sistema auxiliar primera estacion

Se crea como otro objeto adicional (1ra estacion)

et bt 5 x
S B R X ry——— 1
¥ : Gt Hode
E G lkTod 13 v ot v ’V Name:
;e —w o 5
e g [TER ESTACON e
View Mode Locaion
) Point Top ~ Object TEF E3TACON 2
‘ [1ER ESTACON CoG
5 Opbone Offsetfrom Object Fefeience Point
reree: wn S :
7 Show Nodes X (5tbd = Postive): T
Y (Bow =Positive) 9000
et Definod -
Z (Up=Fositve] 300
Dimersene
longh: 236 Oifset Parareters
Weh: 236
cess [ Saente> | | Finsier | Cancelar Apuda R e I e | | Cancel_| Help
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Se instala en QINSY la ultima base de datos de PEP que contine la
infraestructura existente (Formato DWG)

= LINEA DE
PROYECTO

Se configura la distancia del TDP a partir de la informacion de ingenieria en
QINSY

x|
~ Properti
0K I
Stinger length: 62
inger lengl Cancel |
Stinger radius: ] 274
Help
Submerged pipe weight [N/m]; 200 —I
Phi begin [deg]: g
Water depth [m]: 26.213

Stinger tip clearance [m]: 0.726
Height stinger hinge above MSL: 02
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Ejemplo de la interface final en QINSY

Se configuran los cuadros de informacion de tal modo que en la interface del
programa nos muestre graficamente la posicion en tiempo real de la embarcacion
y de la linea de proyecto asi como los datos alfanuméricos de donde obtendremos
los datos necesarios para llenar los registros que solicita en la norma PEP al

21:0011 |GYRO 230.2

210011 030472018
B/G FENIX

lRUMBO DE LINEA 230.11

CENTRO
E  539079.77

N 2084531.83
Lat 185108477 N
Lon 92;37;44.454 W
GYRO 230.2
CMG 25.2
| vELCIDAD 0.0
DISTA PB-LITORAL-T
TGPOPAER 12 mp

mismo tiempo que serviran para hacer los calculos correspondientes

[ € 16110100 - Al =1oix|
+ 3 S!éé:ﬂ:m?
ENDIDO DE LINEA

4:59:29 04/04/2018
CENTRO

E  538446.11
N 2083999.92
DX 17.51

KP 12211
GYRO 2301

ER ESTACION
JUNTA 281

538386.04
2083972.92

X 04
KP 12.148
TOUCH DOWN
JUNTA259

538590.81
2084144.70

X 04
KP 12415

INICIO DE STINGER

58 13042018
E 630730.10
N 2077550.72

I (every refresh rate) For Help, press /
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TDP
0005

e

"
JUNTA 192

KPTOP  13.242

1ER ESTACION
1o

0o

JUNTA 214

E 53901966
N 2084504.93
DX 0.7

KP 12975




Capitulo 4. Etapa del tendido de tuberia
4.1 Actividades del tendido

Se conoce la distancia entre 1ra estacion e inicio de stinger porque se midieron
los nodos cuando se hizo el dibujo del modelo de la embarcacion. Para esta
embarcacién es de 130.96 m. De acuerdo a la informacién del departamento de
ingenieria se tiene la ganancia del cable al ancla de muerteo de 4.26 m. la
ganancia de la tuberia es de 3.61 y la distancia promedio del tramo de tuberia es
de 12.35 m. y la distancia al TDP es de 136.22 m.

Se calcula la el nimero de tubos entre primera estacion y TPD este dato servira
para llevar el control durante el tendido asi mismo el nimero de juntas se calcula
también.

(Distancia_entre 1ra estacion y stinger )+ (Distancia a TDP) + (ganancia de
tuberia) =numero de tubos entre 1ra estaciony TDP

(130.96+136.32+3.61) =21.93 lo cual se redondea a 22
12.35

22 tubos hay entre primera estaciony TDP y habra 23 juntas en ese mismo tramo.
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Esto se interpreta que cuando se tenga en primera estacion la junta 23 al mismo
tiempo la junta 1 estara haciendo touch dowm en el lecho marino.

Se registrard en un formato particular la fecha, hora, numero de junta,
kilometraje, coordenadas XY y la diferencia entre la posicion de la junta y el
proyecto, finalmente se registraran como observaciones los elementos relevantes
como PC, PT, cruce por algun otro ducto y cuando cada una de las juntas haga
TOUCH DAWM POINT.

136.32 m

Con ayuda del programa de navegacion la embarcacion se movera a posicion de
inicio de tendido, con el cable de acero conectado al ancla de muerteo y al tapén
de inicio se genera cierta tension (en esta etapa se realiza la prueba de tension)
cuando se cumplen con los parametros inicia el tendido de tuberia.
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DATOS DE TDP /

DATOS DE 1RA ESTACION

DIFERENCIA CONRESPECTO AL PROYECTO EN TDP

Cada vez que en el tunel de trabajo se termine una soldadura mas, la embarcacion
avanzara una distancia promedio de 12.35 m en direccion de la linea de proyecto
para que sea ensamblad otra seccion mas por lo que se ira construyendo tramo a
tramo la tuberia, y en cada movimiento se debera registrar el cambio de junta en
el sistema tanto de 1ra estacion, como de TDP y registrar los datos en el formato
junta por junta.

El principio matematico que se utiliza es:
A partir de dos puntos conocidos se encuentran las coordenadas de un segmento.

Con la coordenada de primera estacion, la coordenada del inicio del stinger y
conociendo la distancia hasta el TDP podemos matematicamente obtener las
coordenadas de TDP.

El programa de navegacion QINSY lo realiza en tiempo real computando de
forma simultanea la posicione de cualquier objeto que se halla configurado
previamente, de esta forma toda la informacidn siempre se tiene presente.
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4.2 Usos de la curva simple

Dependiendo de la zona en la que se ejecutan los proyectos puede estar mayor o
menormente congestionada de tuberias de anteriores proyectos lo que dificulta
las maniobras para nuevas instalaciones. Por eso la planificacion del tendido es
rigurosamente calculado y contemplando cada detalle, ya que a partir de esta ruta
se determinaran las condiciones bajo las cuales operara y permanecera en
operacion la tuberia, se deben considerar factores de profundidad, la localizacién
de lineas de tuberia, asi como las elevaciones del lecho marino, condiciones
ambientales, presencia de plataformas existentes asi como tuberias instaladas
previamente y cualquier otro obstaculo que pueda presentarse tratando de evitar
dafos en las tuberias nuevas como las ya instaladas.

La ruta mas iddnea, rapida y barata para casi cualquier proyecto es de forma
recta sin embargo casi siempre encontraremos obstaculos que no nos permitan
mantener esta ruta por lo cual se generan curvas simples para evitar cualquier
obstaculo, en estos casos generalmente son tendidos previos que cruzan la nueva
linea de tendido.

Este procedimiento presenta los mismos datos que una curva simple en
terracerias por lo cual nos presentan practicamente los mismos datos pero con
algunos detalles por las caracteristicas del proyecto, estas caracteristicas son que
por lo general los radios de las curvas son de 1000 m esto es debido a que el
esfuerzo al que va a ser sometido la tuberia al cambio de direccion esta dentro
de los parametros de seguridad para evitar que la tuberia no se fracture, o evitar
que la presion no varie (cuando una tuberia se cambia de direccion bruscamente
el fluido se atora y pierde presion).

Por otro lado, los datos estan generados considerando el tipo de tuberia, el peso,
material, peso del lastre, medida de la tuberia, temperatura del material a
transportar etc.

Una de las consideraciones mas importantes es que si por alguna situacion el
disefio de la curva no es el adecuado (por algun error por parte de ingenieria, tal
vez de alguna linea de tuberias que no considerada o algun error de calculo) no
se puede corregir por parte de ninguna area en la embarcacién debido a que por
falta de informacion podriamos generar un calculo con deficiencias que generen
un esfuerzo no adecuado y la tuberia puede fracturarse generando costos extra
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asi como tiempo del proyecto por lo tanto siempre se tiene que respetar el
proyecto que proporciona el area de Ingenieria.

1

v PERMADUCTO, S.A. DE C.V.

permacucen
“INGENIERIA, PROCURA Y CONSTRUCCION DE UNIDADES DE INFRAESTRUCTURA MARINA A INSTALARSE EN
LA SONDA DE CAMPECHE, GOLFO DE MEXICO. PAQUETE A”, TENDIDO DE OLEOGASODUCTO DE 20"@ X 7.9
KM DE LONGITUD, DE ELM-2 (SUUK-A) HACIA XIKIN-B
DATOS DE LA CURVA:
Longitud de curva LC= 168.276 m FECHA: 16-may-19
Radio de curvatura R= 900.000 m
Deflexion de la curva o= 10.71277780 °
Subtangente ST= 84.384 m
Longitud del tubo LT= 12.280 m
Ne de tubos en la curva NT= 13.70324 Tubos
Ne de tubos x grado TG= 128 Tubos/Grado
N¢ de grados x tubo GT= 0.7817696388 Grados/tubo
Azimut de entrada AZ= 120.48 o
Azimut de salida AZ= 109.77 0
TABLA COMPARATIVA:
Partida | Nede Total Long. De |Grados por Tubo| ~ Grados Azimut Azimut
Payy Tubo | A lad Curva Ac lad Grados LR
1 1 1 12.28 0.782 0.782 119.696 119°41'47.28"
2 1 2 24.56 0.782 1.564 118,915 118°54'52.92"
3 1 3 36.84 0.782 2.345 118.133 118°7'58.56"
4 1 4 49.12 0.782 3.127 117.351 117°21'4.2"
5 1 5 61.40 0.782 3.909 116.569 |116°34'9.84"
6 1 6 73.68 0.782 4,691 115.788  |115°47'15.42"
7 1 7 85.96 0.782 5.472 115.006 115°0'21.06"
8 1 8 98.24 0.782 6.254 114,224  |114°13'26.7"
9 1 9 110.52 0.782 7.036 113.442 113°26'32.34"
10 1 10 122.80 0.782 7.818 112,661 112°39'37.98"
11 1 11 135.08 0.782 8.599 111.879 |111°52'43.62"
12 1 12 147.36 0.782 9.381 111.097 [111°5'49.2"
13 1 13 159.64 0.782 10.163 110.315 110°18'54.84"
14 0.7045 13.7045 168.29 0.551 10.714 109.764 |109°45'52.14"
X O%

Datos para curva

Si se requiere alguna modificacion se tiene que solicitar a tierra, informar las
circunstancias y a partir de ahi la empresa generara una nueva propuesta.

Como el tendido no puede parar, la nueva propuesta considera generar los
cambios entre la posicion en la que se encuentra la embarcacion y el problema
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que genero la nueva propuesta, por lo general este problema se resuelve con una
nueva curva gque genera la evasion del obstaculo.

PC

T

Ruta de
tendido

PC: es el punto de comienzo o inicio de la curva.
PT: es el punto donde terminara la curva circular.

PI: Punto donde se cortan los alineamientos rectos que van a ser empalmados por la curva
Interseccion de tangentes

PM: Es el punto medio de la curva.
E: Secante externa o simplemente Externa equivalente a la distancia desde el Pl al PM.
T: Tangente de la curva. Es el segmento de recta entre PC-Pl y PT-PI el cual es simétrico

R: Radio de la curva. Este es perpendicular a PC y PT. Este se elige acorde al caso, tipo
de camino, vehiculo, velocidad y otros mas que estudiaremos posteriormente en el
transcurso de nuestra carrera.

D o LC: es el desarrollo de la curva o longitud sobre la curva el cual esta comprendido
desde el PC al PT.

CM: es la cuerda maxima dentro de la curva que va desde el PC al PT medida en linea
recta.

M: es la mediana de la curva la cual corresponde a la ordenada de al curva que une el al
PM con el centro de la cuerda maxima

A Es el angulo central de la curva que es igual al angulo de deflexién entre los dos
alineamientos rectos y se puede calcular por la diferencia del azimut de llegada y el de
salida.

G“c: Este se define como un angulo central que subtiende un arco de 20 m. Este y el Radio
estan siempre en razén inversa. El grado de curvatura Gc, esta definido como el angulo

Como se observa, la geometria es una curva simple y obedece a los datos
proporcionados por ingenieria y a partir de esos datos obtenemos las deflexiones
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recordando que los angulos en las hojas del proyecto se acumulan y que junto
con el rumbo que tenemos nos proporciona la ruta del tendido en la curva.

4.3 Barge Track

Algo importante que hay que sealar es el proceso del barge track. Consideremos
que para hacer un cambio de direccion durante el tendido de tuberia se usara una
curva simple y debido a que la tuberia se viene depositando en lecho marino a
una distancia relativamente larga towch down por atras de la embarcacién, se
debe considerar un radio de giro amplio de tal modo que siempre debe seguir la
tuberia la linea de proyecto; para eso se debe considerar la proyeccién a donde
debera estar la tuberia mientras la embarcacion toma un radio de giro mas
amplio.

La analogia més clara es un trailer de grandes dimensiones como un doble
semirremolque si trazamos una linea por donde tiene que ir el vehiculo, por sus
grandes dimensiones seguramente los remolques tengan que invadir el carril de
alado alejandose de la linea marcada. En este caso no importa donde transite el
semirremolque lo importate es que no genere un accidente o que se pueda voltear
por el cambio brusco de sentido.

Pero en un tendido de tuberia lo que realmente importa es mantener la tuberia
sobre la ruta marcada por ingenieria. Siempre debemos apegarnos al proyecto,
ya que sobre este se tiene todo contemplado y calculado.

El barge track es un calculo que genera el software QINCY este procedimiento
hace obligar al towch down que siempre vaya con las coordenadas del proyecto
y genera una ruta para que la embarcacion conforme va girando se desvié de la
ruta, pero mantenga el tendido sobre las coordenadas del proyecto

Este célculo lo genera de marea automatica el software, pero aqui se presenta en
como se genera este trayecto en AutoCAD.

Analisis de Barge track
e Plotee las coordenadas del origen de la linea del proyecto (KP Inicial)
e Plotee las coordenadas del PC (Principio de la curva).
e Plotee las coordenadas del PT (Principio de Tangente).

e Plotee las coordenadas del Pl (Punto de Inflexién).
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Plotee las coordenadas del final de la linea del proyecto (Kp Final).
Dibuje las Subtangentes (Lineas desde el Pl al PC y Pl al PT).

Sobre la subtangente Plotee el PIB (Punto de Inicio del Barge Track).
PIB= Distancia del TDP a la lera Estacion desde el PC.

Sobre la tangente Plotee el PFB (Punto Final del Barge Track). PFB=
Distancia del TDP a la lera Estacion desde el PT.

Trace una PL (Polilinea) desde las coordenadas del origen del proyecto;
luego de click en el PC, luego debe dibujar la curva para hacerlo utilice
el comando ARC (Arco), luego selecciona R (Radio) y teclee el dato del
radio; continue dando click en el PT y por ultimo en el final de la linea
del proyecto (KP final).

Plotee el Barge Track con una PL, inicie en el PC, continue con el PIB;

dibuje la curva con el mismo radio del proyecto, concluya dando click
en el PFB.

KP=0+000

36942 —

-

.II o
\2
\O

\o
I". o

@ KP=1+698.55

ANALISIS DE BARGE TRACK
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4.4 Control vertical

La determinacion de la profundidad es una tarea e Lineaazul
fundamental para los trabajos submarinos, para esta turquesa
determinacion se requiere conocimiento de la acustica representa la
subacuatica, de los equipos disponibles para la medicion ruta del tendido

de las profundidades, sensores para la medicion de la
posicién y la profundidad, cabeceo y procedimientos

apropiados para lograr y cumplir con los estandares e Lineablanca

recomendados internacionalmente para precision y representa los

cobertura. datos de la
curva del

El propdsito de un levantamiento a escala grande es
conseguir una gran cantidad de mediciones de
profundidad a puntos que se encuentren muy cercanos
unos de otros de manera de poder representar el plano

proyecto

e Linea amarilla

del fondo con la mayor fidelidad. Para llevar a cabo esta representa el
tarea en forma eficiente se necesita que el sonar a trayecto
utilizar cumpla dos requisitos generado por el
— Que permita la medicion precisa de la profundidad a software
puntos cuyas coordenadas horizontales puedan estar QINCY para la
determinadas también con precision. embarcacion

— Que permita realizar la medicion de un gran niamero
de profundidades en un tiempo razonable.

Algunos ejemplos de dispositivos de medicion submarina son:

e Las sondas de haz simple han alcanzado una precision disimétrica en
aguas poco profundas. Si bien es simple y relativamente sencilla su
fabricacion y facil de operar, la sonda monohaz tiene un nimero de
limitaciones que la hacen inapropiada para levantamientos batimétricos
a escalas grandes.

Sin embargo, esta tecnologia no es muy confiable para estos casos, utilizando
una sonda monohaz podemos asumir que el tiempo del primer eco determina la
profundidad directamente desde un punto del fondo en la vertical del buque. Esto
quiere decir que el eco recorre el lecho marino hasta encontrar una superficie
solida que hace que rebote en esta y determine la profundidad el problema es que
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el eco recorre el lecho marino de forma uniforme y si en algin punto choca con
una superficie solida sin aun llegar al fondo marino se tomara esta como la
medida final y provocara errores en las cuestiones de la proyeccion del fondo

marino

area cubierta con ecosonda monohaz

e Latecnologia de las sondas acusticas multi-haz se esta desarrollando
con rapidez y ofrece un gran potencial para una investigacion precisa y
total del fondo del mar, si se usa con los procedimientos apropiados y
contando con que la resolucion del sistema es la adecuada.

La sonda multihaz es un instrumento que puede llevar a cabo el levantamiento
de una zona del fondo del mar con un solo pulso, con una resolucién mejor a la
de la sonda monohaz . Esto sucede gracias al &ngulo de proyeccién y el conjunto
de haces que generan un barrido lo cual describe mejor el fondo marino.
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area cubierta con ecosonda multih

e Los sonares de barrido lateral generan imégenes digitales de la superficie
del fondo marino. Estos instrumentos pueden usarse para: obtener
cartografia muy precisa de grandes areas del fondo marino, hacer un
levantamiento de barrido lateral con la finalidad de localizar ductos,

85



tuberias o cables, elevaciones terrestres en el fondo del mar, obstaculos,
entre otros mas sofisticados como por ejemplo: la localizacion de
naufragios, la busqueda de objetos o tesoros perdidos, exploraciones para
la localizacion de aeronaves derrocadas cuya carga se perdio en el fondo
marino, asi como la ubicacion de piezas arqueoldgicas sumergidas.

Este instrumento emite un haz acustico estrecho lateral que corre de forma
perpendicular a la linea del levantamiento. Conforme el haz acustico se
transporta desde el sonar de barrido lateral, todas las cosas con las que se
encuentra en el fondo del mar (obstrucciones), irradian parte de la energia
sonora que incide sobre ellos (retrodispersion). Asi, el registro que se realiza
incluye el tiempo que tardan en llegar las pulsaciones desde el sonar en
conjunto con la amplitud de dicha sefial de retorno; esta informacion se
recibe a una consola que hace la interpretacion y monitoreo.

Cracked
Concrete

Missing _—" g

Concrete

u (i |Il‘ .,,;,‘“.‘.‘;"",'.‘\I ‘
g\ ! M) \“ W T ““1?‘) tﬂ‘
Imagen sonar de barrido lateral para localizacion de tuberias.

El utilizar en conjunto ecosondas digitales, sensores de movimiento, sistemas de
posicionamiento satelital (GPS) y el software para obtener datos precisos, ha
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dado como resultado la optimizacion de la productividad en actividades de
levantamiento.

Con estos procedimientos es posible obtener el perfil del lecho marino de esto
se encarga el area de ingenieria. Genera los estudios necesarios para obtener la
ruta mas adecuada y evitar o en su caso colocar la infraestructura necesaria para
evadir tendidos existentes, corales o rocas.

Para el area de tendido es importante conocer este perfil del lecho marino, una
profundidad mayor en un area que ene otra provoca variaciones en el tendido
con respecto a las juntas de tuberia, esto quiere decir que a una mayor
profundidad se requeriran mas juntas de tuberia para llegar al lecho marino y
hacer touch down o bien entre mas profundidad tardara mas en tocar la tuberia
el fonde del mar.

El control vertical influye en el touch down en nuestro software como
informacién de alimentacion nos pide el dato de altura en touch down cuando
esto cambia debemos corregir este dato cada vez que cambie el touch down para
llevar un control correcto.
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4.5 Ultimas juntas

En las Gltimas juntas, dependiendo el nimero de tubos entre primera estacion
y touch down las ultimas coordenadas se interpolan.
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Touch down point se interpreta como el punto donde la tuberia toca el fondo
marino, en ese instante se genera una relacion de muchas partes la longitud de
la tuberia, el nUmero de junta que hace touch down point a la par de saber la
junta que se encuentra en primera estacion y la profundidad del lecho marino.

Esto simplificado es cuando el tapon de inicio toque el fondo vamos a tener
una junta en la estacion 1, el nimero de junta dependera de la profundidad del
lecho marino.

Ilustrando este tema supongamos que el tapdn de inicio esta en el lecho
marino y em la embarcacion tenemos la junta 10 si el fondo marino fuera
regular a una misma profundidad sabriamos que la embarcacion avanza y
ahora la junta 1 que va después del tapdn de inicio esté tocando el fondo,
ahora la junta 11 estaria en primera estacion y asi sucesivamente.

Sin embargo, el lecho marino es irregular unos meros puede tener una
profundidad y a unos metros mas adelante puede tener mayor o menor
profundidad, esto nos genera que el touch down requiera mas o menos juntas.

Es importante conocer esta relacion para determinar las coordenadas de cada
junta cuando hacen touch down. El problema surge en las dltimas juntas, el




tendido avanza y llega un punto de fin que es el tapon de abandono, despueste
de este tapon ya no hay mas juntas solo un cable de acero. La embarcacion sigue
avanzando Y la tuberia sigue haciendo contacto en el fondo, pero sin juntas en la
embarcacion con cuales relacionarlas se pierde el control de la relacion para la
obtencion de coordenadas.

Es por eso que las Gltimas coordenadas son interpoladas. Es muy practico hacerlo
en AutoCAD tenemos una ruta a seguir, la coordenada donde si conozco que
hizo touch down point y la coordenada de fin del tendido donde se encuentra el
tapdn de abandono y sabiendo que medida tiene cada tuberia, obtenemos las
coordenadas de las juntas restantes hasta el tapon de abandono.

4.6 Registro

Como se menciond antes se deben conocer las coordenadas de cada junta, para
eso levamos un registro.

24 REGISTRO DE TENDIDO DE DUCTO SUBMARINO LINEA DE 12"@ X 11.5 Km DE PB-KU-M HACIA PP-MALOOB-E

s HORA JUNTA  KP - DX OBSERVACIONE TRAMO | encia veane
27 04:50 1 -0+008 585,545.83 2,163,595.46 0.1 BRIDA EN EL LECHO MARINO 500 50022
28 05:00 Z 0+002 . 2 163,586.52 0.3 11 11.68
29 0512 3 04415 | 2,163 867 54 k) 13 1262
30 05:27 4 0+028 X 3,163 568,86 03 13 1261
31 05:41 5 0+040 585, 497, 2,163,600.37 0.1 SOBRE CRUCE 1 12 12.10
32 05:51 B 0+452 585 485 2163 601.44 ] 12 1181
33 08:07 7 0+063 585 473, 2 163,602.48 0.4 11 11.45
34 06:18 8 0+075 585 461 2,163 B04.06 0 12 12.33
S0 0528 ) 0+088 1Y 2 163 604 97 05 13 12.35
36 06:40 10 0100 585 437, 2,163 B06.51 ] 12 12.00
37 0708 i1 0+12 585 425 2,163 B08.40 04 12 1184
38 0727 i 44724 B8 41575 AR 04 12 12.08
39 08:04 13 0+135 585 402 05 2163 810.62 0z 11 1174
40 0a8:18 14 0+148 . 2163,611.82 0.0 13 12.70
41 08:30 15 0+160 . 2iB3 B2 T4 k) 12 12.31
42 08:42 18 0+173 X 2,163 614.30 -0 13 1231
43 10:02 17 0+184 A5 2163 515.08 0.5 POR. INSTRUCCION DE INGENIERLA LA 11 1179
44 10:15 18 0+187 585 340, 2,163 B16.35 -05 BARCAZA INICIA RECORRICOS CON 13 1241
45 10:25 18 0+209 585,328, 2,183 817.75 -0.5 TENDENCIA DE TDP HACLA BABOR DE 12 1262
46 10:36 |20 04322 585 316, 21631888 05 L& LINEADE PROYECTO 13 1221
47 10:57 21 0+234 585,303 2 163,620.27 -0.5 12 12.38
45 1124 77 04345 £85 367 216362148 05 12 1154
49 1185 7 04358 £85 374, 216362312 0.5 12 12,65
50 1148 174 0370 ; 2,163 B24.05 05 12 11.99
51 1187 138 04283 585 955 2,163 82535 05 13 1243
52 207 4384 B85 G4 B3 EIEES Y| 11 11.29
53 1247 TG 0+308 232 2,163 827 80 05 12 1217
54 12:58 28 0+318 585 219, 2163,629.10 -0.5 12 12.39
55 132 7 0+332 585 306 3,163 62846 25 14 13.17
56 13:39 30 n+3:4 s518 2,163 830,81 R SE INICLAN RECORRIDOS. CON 12 1261
57 13:82 3 0+3%8 LR E 2,163 B30.88 27 TENDENCIA DE TDP HACIA BABOR 12 12.46
38 14:05 32 0+3569 85 164, 2iB3g3i a4 X PARA ASEGURAR PASD DE LINEA DE 13 1265
32 Tl b= f:38l Ty 2158 e 12" SOBRE CRUCE N2 12 2w

El registro lleva el control de cada una de las juntas y de estas sus coordenadas
en las cuales hicieron Touch down point y como antes vimos las uUltimas
coordenadas se interpolan y también debemos de tener registro de estas
coordenadas.
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B C D E F G H | 1 K L [ N Q P Q
875 1414 § 33s 10217 576,590.92 2,167,976.61 42 121936 1219
876 14:23 836 10229 576,579.31 2,167,880.33 44 12,1936 12.19
877 T4EEE 57858785 5,167 9859 80 i8 121936 1219
878 1552 7838 10253 576,555.94 2,167 987 28 47 12.1936 12.19
879 239 10266 576,544,138 2,167,890.51 12.7918 12.19
:1:0) 840 10278 576,532.38 2,167,893.56 12111 12.19
881 EE] 6280 576,520.52 2,167.596.35 12111 1219
852 842 10+302 576,508.63 2,167,898.05 12111 12.19
883 843 10+318 576 456 69 2168 601 55 12.111 1219
884 844 10327 576,484.72 2,166,003.86 12111 12.19
885 845 10+339 E76 472 72 2 168 10601 12.111 1219
BE6 846 10+351 576,460.69 2,166,007.99 12111 12.19
887 847 10+363 576 448 63 2,168 609,79 JUNTAS INTERPOLADAS 12.111 12.19
583 g4 378 578 43858 3168,011.47 12111 1219
889 845 10+387 576 424 45 2168 012 88 12.111 1219
830 ) 5388 578415 3168,014.78 12111 1219
891 851 04411 576 40018 2168 01527 12.111 1219
892 g5 edgd 578 3880 3,168,016.20 12111 1219
893 853 10+435 576 375 86 2168, (16,96 12.111 1219
894 g8d R 576,365.68 3188,017.54 12111 1219
895 855 10+460 576 351 50 2168, 017.95 12.111 1219
896 #8587 578 35831 5,168,018.79 BT 7 (EWTRE J-856 Y 1°857] 12111 1219
897 857 10+484 576327 15 2,168,018.24 12.111 1216
893 #EEEEE 57831488 5,186,018.28 12111 1216
899 859 10+508 576,302 83 2,168,018.33 12.111 1216
00! ) §-530 57835088 5,168,018.37 12111 1216
a01 861 10+533 576278 50 2,168,018.42 12.111 1216
a02 i e 57838830 5,168,018.48 12111 1216
403 863 104557 576254 18 2,168,018.51 12.111 12.16
a04 #8dEEE 57834505 5,168,018.58 12111 12.16
405 855 10+581 576,229,856 2,168,018.60 JUNTAS INTERPOLADAS 12.111 1216
306 EBE I EEY STEETTEE 5,168,018.84 12111 12.16
907 867 10+805 576,205.53 2,166,018.69 12111 12.16
908! g8E T TETT 57815337 5166,018.73 12111 1216
509 869 10+529 576,181.21 2,166,018.78 12111 12.16
910] &7 6843 57818805 5,188,018.85 12111 1216
a1l a7 ANsRCA E7R 15R AQ P 1RANMA AT 17 1114 12 1A

El tendido para nuestra area termino en el momento en que el tapon de abandono
toca el fondo marino. En ese momento estamos obligados a entregar el registro
de coordenadas todo el tendido y un reporte se anota la hora y las actividades
que se realizan al finalizar el tendido.

REPOR DE RO
02:40_| ncontrandose line
03:10 | ish recwaﬂmdeROVSeaRoverauMdehBIGka.
_03:45 | 08:50 equpodeommﬁ&mspuadaumma\ts
08:50 | 09:05_|Personal de Dragonfish inicia y finaliza lanzamiento al agua de ROV Sea Rover
09:05 15:11 &Wseakmmaymmmdemnhmdel\udel(ﬂb(mllOl)anlemLmaeWﬂ
2 P llocalizado en KP 9+164 en coordenadas X= 583,991; Y= 2,163831. b ol e
15:11 | 15:33 ,&rg,euqycelloonL-J&dem‘, linea de 30"@ centrada en matrices.
15:33 | 15:50
1550 10:44 12"0, frente a KP 8+927 en ¢ X= 583,753; Y= 2,163,886.
19:44 | 20:00 ROVSeaRovunldayfl\aizaana_Q.B#n4
20:00 | 22:04 ROV Sea Rover inicia y finaliza monitoreo de asentamiento de linea de 30" (KMZ-101) en el lecho marino y separadion con Linea de
| ST 127 @, localizado frente a KP 8+724 en ¢ ,576; Y= 2,164,005.
22:04 | 22:24 SeaRovuanbleﬂadelaB&Felx
22:24 | 24:00 || P
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El ultimo proceso del tendido son las pruebas hidrostaticas y si en algin punto
de las pruebas se considera que existe algun problema se aseguran de corroborar
lo que puede estar pasando (alguna fisura, una obstruccién, etc.), el encargado
de las pruebas nos informa el nimero de junta en la cual se esta generando el
problema y nosotros con nuestro registro buscamos el nimero de junta y
proporcionamos las coordenadas y observaciones las cuales pueden ayudar a la
deteccidn del problema.

Una vez el tendido concluido se realizan las pruebas hidrostaticas, el tendido de
la tuberia se procedera a evaluar la hermeticidad del sistema mediante esta
prueba. Durante la prueba, la tuberia o equipos a evaluar se llenan con agua de
mar filtrada, por medio de bombas, mangueras y medidores evitando la
formacion de bolsas de aire. Posteriormente se presuriza la tuberia hasta alcanzar
la presion de prueba, si todo resulta bien en las pruebas se dara por terminada.

4.7 Sintesis del proyecto

Construccion de unidades de infraestructura marina a instalarse en la sonda de
campeche, golfo de México, tendido de oleo gasoducto de 20” @ x 7.9 km de
longitud, de elm-2 (SUUK-A) hacia XIKIN-B.

FLM—2 | ! I l

oLeocasobuczo/
0%

DETALLE 1 CURVA DF TRANSICION OF SAEIDA Y LIEGADA

e %
emn e %
C Z STE ghe

2

>
H
%+ 453,000

X=485.000

NOMENCLATURA ¥=2 088,000

RS g
B
' —— LINEA DE PROYECTO
| / —— LINEA DE EXISTENTE
rasasrisst — LINEA FUTURA
o e .
i — 4 5 = DIRECCION DE FLUJO )

DATOS DEL ALINEAMIENT

__COURRU0AS
X ¥

| KLGIERAE | OESCRIPCIGH [—

- -y o | BUNTO U COEREN con |
koomen | pliesus| @0Ksss | 2mmemary BT DO | vazos,
GL N0

IRVA

K-3H07.0% 13 461,953.25 | 2066126.206

A s IO OE PG 156365.01
e 62327600 | Zossaenzse| T D PN 208370.48
— p - PUNTO OF TERWNO | 5 ¥
K-346657.660 [ 237164 | 2065760900 iy & 5 ( ] K ‘ l\] B
> 2 g

FATA PNTO UE CHERGN CON

K-2410407 | Liuea mecuiar _‘:“v""% e e

g 2
¥=2'083400 { _4{_ ] * * ¥=2'063.000
S il I e

91



Partimos de la plataforma elm-2 (SUUK-A) para esto la embarcacion cuento con
toda la infraestructura y material mencionado en anteriores capitulos.

Esto quiere decir, con los softwares de navegacion en funcionamiento y
alineados.

Desde que se genera el proyecto, Ingenieria se encarga de tener en cuenta todos
los parametros para este trayecto y por lo general siempre es la misma tolerancia
(40 cm) conforme al eje del proyecto, recordemos que este proyecto se genera
en aguas someras.
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Por parte de ingenieria son proporcionadas las coordenadas de las cuales parte
el tendido. Iniciamos con la posicion para el ancla de muerteo

El posicionamiento del ancla puede ser colocado por la misma embarcacion que
hace el tendido, pero solo si la embarcacion puede realizar las maniobras
necesarias, por lo general otra embarcacion posiciona el ancla. Cuando se esta
posicionando el ancla, se nos proporcionan las coordenadas por las cuales vamos
a partir, una distancia de cable sujeto al ancla y un rumbo. con telemetria desde
el barco principal observamos su posicién y desde ahi mandamos las
coordenadas a la otra embarcacion de posicion para el ancla.

Estos datos nos generan el posicionamiento del tapon de inicio, con las
coordenadas del ancla méas la ganancia del cable nos genera las coordenadas 0,0
para el tapon de inicio.

Estos procedimientos son necesarios, considerando que la sonda de campeche es
de los lugares con maés tuberias submarinas.

La embarcacion suelta el ancla la distancia recomendada por ingenieria, esta esta
calculada para ejercer la tension deseada, la embarcacion avanza hasta llegar al
cadenamiento 0+000 y poder iniciar el tendido.
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La posicién de inicio se encuentra a un costado de la plataforma elm-2.

Con el ancla en posicion inician los procedimientos de ensamblaje de la tuberia,
primero es coldcalo el tapdn de inicio a la junta 1, el tapon es enganchado a un
cable de acero que servira para generar la tension junto con el ancla de muerteo,
luego inician los tratamientos de la tuberia.

El primer tratamiento consiste en aplicar un compuesto para su proteccion
mecéanica y anticorrosiva, para lo cual se limpia la tuberia de impurezas y oxido
en una maquina limpiadora (sandblast), posteriormente se aplica la pintura
primaria que sirve de enlace entre el tubo y el anticorrosivo, los tubos llevan un
revestimiento bicapa:

La primera capa es una de resinas epoxidicas (contra la corrosion) en polvo
termofijo para operar a una temperatura minima de 140°C.
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Y la segunda capa sera de un epdxido antideslizamiento para el lastre de concreto
para una vida util de 20 afios.

Después son transportados desde la zona de lastrado, en las zonas de poca
profundidad recibiran, ademas, un revestimiento de hormigén para proteger al
gasoducto de factores externos. Se procede al alineamiento de los tubos, antes
de su soldadura mediante arco eléctrico. Se comprueban una a una las soldaduras
mediante técnicas que preservan la calidad del material (Non Destructive
Techniques). Después sigue el ensamblaje de la tuberia. Los tramos individuales
son ensamblados bajo estrictos requerimientos

especificados en cuanto a soldadura, por Gltimo, la inspeccién y la pruebas con
la finalidad de asegurar la 6ptima calidad de la tuberia. Estos procedimientos se
realizan hasta que se obtenga la longitud de tuberia requerida.

A medida que se van realizando las operaciones descritas anteriormente la
embarcacion avanza, y se empieza la tension entre el tapén de inicio y el ancla
de muerteo, cuando el tapén llega al stinger empezamos con el control en
relacion de juntas y touch down.
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La embarcacion va tendiendo el tubo sobre el fondo del mar . La velocidad de
avance es de unos kilometros por dia.

Siguiendo la ruta se preparan para la entrada de curva iniciando el programa
Barge Track, este generara la ruta de la embarcacion independiente para que el
tendido permanece en las coordenadas deseadas. (El proyecto es preparado tan
meticulosamente que se genera un acolchonamiento y se deja en espera del
tendido), la ruta del tendido coloca las tuberias sobre el acolchonamiento.

El tendido se prepara para los Gltimos tramos y se empiezan con los preparativos
de abandono de linea por obstruccion, este procedimiento esta mencionado
anteriormente con la diferencia de que se trata por obstruccién, esta diferencia
se refiere a que se encuentra una estructura cerca de las coordenadas de
abandono. Esta estructura es la plataforma XIKIN-B.

Se obtienen coordenadas del borde de la plataforma que son ingresados al
programa Quincy, esto para evitar algin choque con la plataforma, el software
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nos muestra las coordenadas de la plataforma y de la embarcacion, se mantiene

un control constante en los Gltimos metros para evitar colisionar mientras se
realiza el abandono de linea.

Una vez el tapdn de abandono toca el lecho marino las operaciones terminan se
generan los reportes y en caso del registro de las coordenadas de las juntas se
interpolan las coordenadas que no se obtuvieron de manera tradicional.

Para finalizar solo se esperan las pruebas hidrostaticas si se llegara a encontrar
alguna incongruencia con las juntas, nuestra Gltima funcion seria ubicarlas.
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Conclusiones

Del anélisis llevado a cabo, podemos concluir que el reto de incursionar en aguas
someras en las costas mexicanas ofrece un polo de desarrollo para los Ingenieros
y multiples disciplinas mas.

El escenario incluido en el estudio y con base a los procedimientos realizados
por la empresa que realiza los trabajos de tendido, se puede manifestar el
recorrido que forman los ingenieros en estos trabajos que han ganado
importancia atreves de las diferentes reformas energéticas que impulsan los
trabajos en costa fuera. Los mayores retos de la industria nacional para el
desarrollo de los proyectos de inversion en aguas someras son constituidos por
la formacion de recursos humanos altamente capacitados, el fortalecimiento de
programas e infraestructura de investigacion y desarrollo tecnologico.

Es por eso por lo que logrando generar una normatividad propia y novedosa para
México y proponer innovaciones tecnologicas, los retos que representan las
actividades de produccion en costa fuera seran igualmente convertidos con éxito
en oportunidades de desarrollo para la ingenieria mexicana.

Finalmente, este proyecto de tesis intenta dar conocer la importancia y la
implementacion de un analisis y desarrollos mediante una metodologia referente
al control horizontal y vertical complementada por las nuevas tecnologias de
posicionamiento, permitira realizar proyectos de infraestructura submarina mas
eficientes y precisos que le permite a la industria petrolera mantenerse a la
vanguardia para la mejora de sus procesos, lo que apunta a lograr una mayor
eficiencia en sus actividades al menos en nuestra area.
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