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l. INTROOUCCION 

El p•tróleo ha s;:ido en los ul t.imos años el 

•nergét.ico más emJ:)leado; es el más .ver_sat..11 de todos, sus 

derivados pueden llevar a cabo cualquier f"unción energética 

imporlant..e. 

El pet.róleo es el articulo de comercio más 

imporlant.e del mundo t.ant.o en volumen como en valor. Su 

producción, ~ransrorma.ción y uso const.it.uye una operación 

económica sin paralelo en la hist.oria de la humanidad. Aunque 

su pr'esencia comercial en el mundo t.ian• mas de un siglo, no 

~u• sino hasta 1Q!59, que alcan2ó y sobrepasó al carbón como el 

energet.ico que más enargia proporcionaba al hombre. De est.a 

.manera, en ralativamenl~ pocos años se convirtió en el eJe 

mismo de la nueva civilización moderna del hombre del siglo 

XX. 

En l 3. a:ct.ualidad el petróleo y el gas nal.ural 

son los •n•rgét.icos que más se utilizan 8n ··México. Se eslima 

que del 79 al 90 "' de la energia que el país ·necesit.a. 

generada con base en el petróleo y el gas nat.ural. 

Las proyecciones que se ~ienen coinciden en que 

la contribución de estos energét..ico~ seguirá siendo 

determinant.• para que México pueda. mantener un crecinúent..o 

adecuado y lograr a~í un pleno desarrollo industrial. 

Nuest..ro país el desarrollo qu• est.á 

experimentando en todas sus áreas de inrraest.ruct.ura hace que 

necesidades técnicas sean cada. vez mayores y qu• se 

·requiera 
0

de un esfuerzo que de la solución más adecuada.. 

0.nt.ro de tod~ esa gama de necesidades encont.ra.mos tal vez la 

e 



est..á 11..,,vando a caoo. 

'.Jna roser'.'A .<.proxi.nia.da de 70 mil n..;.llor.s.=. de barriles di:> 

hidrocarb•..?rc.•s:. ~l.n embargo, ~::::ta re5:erva .;..'...lnq•.J!":- pret:-3."':!::i., 

ra-qui ere para poder$e extrae-r y producir de rnuchc- •.J ~mpo, 

ap!i.-::ac.ión de t&cr:.1cas y mete-dos cada vez m.:is :;:._-:-:J!:"!t1:=ao~:. qu~ 

pe-rmit3n el aco:-<?s:o a zonas. cuya p-:-•.~nci3.1.!.d.:td ~r-oductiv~ E>:. 

mu)' grande y ~·.iy3 !oca!iz.ac.ión ne· e=:•.ii. -?n t1err'"'- i!.rtn~ •.;.:::-mo -:ri 

o.!. <::a~.::.- de 1 a z-:..nd.:i. oe C.:..mpe.-•.:t:t? >. de ':=...:yo :ou"'°J ·-=- se .:.:·.i: ! .:.''·.::: ""~ 

·75 •,;. del petroleo naciono.1. Es.t..;._ t.e-•.:.:nolog.la ~ l~ ·~u..;. !'IOZ: 

ref1?r1mOs. -::olo podrá S:'.lrgir en 13. mec1ida 01~ q•.J~ ~~ .!.:levE- ó 

::.:..bo una vas.la inv~!:"!t.l.',)a-::1-:.:·n ~, des..C\rrcllc.. en el are3 de l.a~ 

Cl."?flO::.J.a~. de 1.._ llerr.:. )'en \.~•.poc1al d,::, l~ 1rv;:!en1er1a p&T.r•.:.:l=:-·"" 

la 1ngeni.eri3 ci.v11, la -~ue.l contrJ.buye> en gran m~did.;;:.. ~n ~.!. 

prcyeclo y conslrucc1 on d& l 3. in:fr.:i~s:t.ructurc.. nece~arl. a p;:..r- 3. 

l·~ .:;o!<f.r?.-:.CJ.on y¡:.: c--::iucci-::-n de>l petrolee· y Pl g..;,.=: nat•.J!"'"a!. 

L:.. actu;....J. e:--.plc-:-..;.-:-!c.n del subsuelo mar.:..no p;;.:·.a. 

l.:. obt.t"'~1-:.1on de poa-t.r-olec h.a ~:or1".1u-:::1 do a la lr.st.;,.!.;,c.ién ~e· 

n1Jmero~a.:: p.i ..:1.· • .;,.for n.as. mar in::..~ ! 1 J .o..s ~·3. sear:. de pe:-1~ f ·::ra..-. .! ·.::ir .. 

pro.,ucC!Ór-•• enla~.:. o "'!.V.ir,,.no:;1 .!..:..z ·.;~~les en ~·.J ni3.yor1a ~=:•.ar;. 

orden de! ~1·1pl"i"' de la:=; ~orre~pondtent.95" ai !os ed!f!~.:.·;;i!t 

·':~n!i·tru1 d•.::s e-n • . .i e-r r3.. 

El desc.ubr111uento de nuevos yacl.u:1enloi: -:te 

h.i.d:-c-crburos:~ asi come d.es..arroll-.:.• y e:·:¡. .... !otac.:.eon, 

pricwidades er. 13.S ·::¡ue ~1 p.>l!~ h..2 pu~zt.o e~r-ecJ.31 em;:-ono;;i, c~do 
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que ;:ar-a mantener nu'9'st.ra~ r'"!'S:.i?-r·.;a~ s:e t.l.er.e qu~ de~zubrl.r u~:;¡_ 

cant.idad. de hidrocarburos igual a la e>:plotada.. Lo ant.er1or 

r•pres.•nt.a un gran •st'uvr:zo dad3- la magn1tud de l.31 pre--j1Jcc1ón 

p8t.roler-.t1 de nu•st.ro pa.is, de lSt. cual l:o.. mayor p.ar•.e s& e~ra& 

d• la sonda d• Campeche. 

El present.• •.rabajo t.1•ne como obJetl.vo mc:.•::•.rar 

la t.rasr:-stnden-::ia de las act.1vidades que se de~arroll:J.n '""'º .!.~ 

•xplot3ción del p•lróieo campos rn1?"" i nos, des:de- la 

exp~oración y definición de les sitios: en donde $e loc3li=i~A 

un J"ut.uro c:ampo p8-t.rolero. hast..:a la t.ecf'lolog.ia. :1 part.i:lpacion 

de la !ngertiPr1a on •s:l.!lt labeir. ya que mycht..s ve-:e~ .._.s: 

~-~~onccl~~ a pe~ar d• su gran impor~ar.cia. 

Er. al capitulo !I se present.a.n 1.;s gengrali.dade~ 

.;a l3.s in~t..a.lae!on~ par3. !a extr.ao::.c:ión del ¡:.et.?-o=::..eo::::- y eol g.a'!: 

:"""'t.1..!ra! '<.f!b:r1~r!.nos. deec:::r1bian.do !a evo1•..1c1on qu~ t-.An í • .;i.n1dc 

&s:.•~as cpt:traciones •s.i , como laE f'as~ q•.ia !f\• .. a~r3.n es:t_o~ 

n:t"l>t.odcs. 

?ost.eriorment&. en el -::api tul o II! s"" •.r.:tt.~n. lo;;; 

o!PX'.•Jdios: geofisi.cos euyo propósito es: ree.ab.'\r leda 1::. 

inform3.c1ort p:i.ra s1t.l.O 

¡:·i.:-lenci.Aln1ent..e re•.Jna. 1.as ear:a.ct.er:i~t..icas. par-3. d•í"inir un c.:..1 .. p.=

. ::.•J::-<eopt.ib.l.P- da ex-p.lot..::s.ción. 

El ..za.pi \ulo IV pr•t.•nde d.se:r-1b1r 

prcc'3>d.lmíer:t.-;:is de cons:.•.rucción~ t.ransport.e e- !r.~t..:ilaeion de 

la¡¡. p.Lat.;t.f'orm.i.s marJ.n3.~ qu• cono;.t.i.t.t.Jyen ~na l~as."!I' m'..!y 

int..;orE+~~-r.t."? dad-3 J :a eempi"9'Jld~d de !:..<S: var.i~t-!es 3. l,¡.,s q•J"'.!' 

a-~•.3.r.\.n some-lida& mar •dvot.ro, proc~im.:.ent~s: J.os cua.J.es l~ 

part.1cipac:1on de l3 

t.r3se:endt:rn-::ia. 

P13nt.~.ado •l ~:.Jet.1vo, de IS"St.Et t.ra.bajo as1 como 

~·Js ""le;;, nees ~ vay-'\ t. .-.mbi en 1::on el pr l?S'Efn.t.e t. r abajo i..:.n .amplio 
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reconoeimient..o a los t..écnicos pet.roleros mexicanos que le:=:. 

t..ribut..a conscient..e o inconsc1ent..ement..e, cada ser humano que 

v• bene~ieiado con el empleo de los hidrocarburos. 
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z. INSTAL.o\CIONES PARA LA EXTRACCION DE PETROLEO Y 
GAS SUBMARINOS 

ANTECEDENTES 

La sup•rf'icie de la plalaf"orma cont.inenlal, de 

la República Mexicana es d<!r 460 000 km2 • ubicada dent.ro del 

lirnit.• de las 200 millas t.errit.oriales. en ella ~e han llevado 

a cabo t.rabajos d• exploración geofisica un área de 

310 000 km2 aproximadamente. que comprende t.ant~o el C~lf'o de 

M$xico como el lit.oral del Pacifico. 

Los •st.udios geológicos realizados en 1 a 

planicie coi=::t.era dvi Golfo de Me:<:Lco, JUnlo con la lnform.:..c1ón 

de los campos, obt.enida en tierra, i.ndicaron q".Je las cuenca~ 

sediment.ar1as en !3s que se encuent.ran dichos campos, se 

ffxtienden hacia la plalaforma cont.inenl&l. 

En 1~49 se iniciaron los t.rabajos de sismología 

en una franja marina, lo:::alizada al oeste de Coat.zacoalcos. 

L.os re5ult.a.dos de los est.udios pusieron de manif"iest.o un 

.m.Jm&ro de est.ruct..uraE. s1t..1os con poslb.i.1.i.dades; de acumu.1..;,...:..¡,or. 

de hidrocarburos, de los cuales se selecc.:.onaron las m.is

cercanas: a la cos't.~ par-a su p9rf'oracion direcc1on3.l desde 

t.i•rra.. 

En el año de 1957. se iniciaron las act.iv1dades 

d• expl-:iración slsmológ1c3. en la plat.af"orma cont.i.nent.al fr-.;,nt.e 

a. Jos campos de la f"aja de oro t.erre~lre. los resul t.ado$ de 

est..os q~tudios conf"irm~ron la f"racc~cn complement~ria del 

.E..rrecit't9' t9'n forma. de At.c-lon de 13. !'aja. de oro en .la p.1.3.'.aíorma 

conli ner.t al. 
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En 1959, .i.niciaron la~ act.i·;J.dades doe 

perforación explorat.oria rnarl.na, descubriendo:.e el campo S 3 nt...:i. 

Ana. 

En 196"3 se perforaron los primeros pozos qtJe 

d~eron por result.ado los descubrimientos de los campos Isla de 

Lobos y Arrecif'e Medio, que confirmaron la existencia de la 

Caja de oro mari.r1a. 

Frent.e a las cost.as de Tampl.co !909 

r•alizaron trabajos dEt sismologl.a. de perforacion, q•.Je 

culminaron con el descubrimient.o del campo Arenque, en rocas 

de edad j ur ási ca. 

En 1972 se realizó un est.udio de s1smolog1.a de 

refle:<ión en la plat.af'orma. cont.inent.al ent.re el Puerto de 

Frontera y las cost.as de la Peninsula de Yuca.tan, del qu~ 

definieron más de sesent.a est.rucluras que pueden const.it.ulr la 

prolongación hacia el mar de la plat.a~orma cret.acica-Jurasica 

en la que se encuent.ran campos product.ores del a rea 

Chiapas-Tabasco, eslá región por sus reservas y producción. es 

la de mayor 1mporlancia para el pais. 

Los campos product.ores marinos descub1er~os a la 

f9Cha se encuentran ubic.a.dos er1 cu:it.ro re9iones denominadas: 

Arenque. Fa.ja de Oro Marina. Sant.a AAa. y Sonda de Campeche. 

<F"i.g. 1~. 

2.2. EXTRACCIOH DE PETROLEO Y GAS EN EL MAR 

El procedimiento para la ext..raccion del 

pet.róleo, el gas y los procesos a que 9sl.os son scmet.l.rlos. 

para la obtencl.ón de productos finales, ut.ilizados en la vida 

diaria. conslit.uyen una gama de act.ividades muy amplia. 
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De manera general se citan lo~ ~iguientes: 

A) ·Exploración. 

B) Expl olaci 6n. 

B. 1) Perforac1 On. 

B.2) Ext.r~ccion. 

C) Separación. 

D) Transporte de crudo y gas 

embarque en buques tanque. 

E) Refinación. 

l.t•>n1·a 

F) Procesos subsecuentes para el mo;rjorami enlo 

de los productos la obl.ención de 

product.os correspondientes 

petroquímica básica. 

Almacenaje. el cual puede necesar 1 o er. 

forma intercalada enlre varios de lo= 

procesos anteriores. 

H) Tran~port.e de productos finales. 

I) Distribución y venta. 

Se debe analizar tipo y tamaño de lcz eq~ipos ~e 

perforación que s• usarán. los cu;;11;!Ps son i:;¡uale::: en .:;:;us 

componentes b•~icos que los equipos de ~J.erra pero de mayore~ 

dimensiones y mas robustos. 

Embarcaciones. remo! cadores. chalanes: y 

helicópleros·sustit..uyen los caminos de acceso y lo:-s::: vehJ.cuio~ 

que se usan en tierra. 

EXPLOP.ACION 

El aprove-::hanuento de los y.ac!mi~nto~ dt? 

petroleo y gas natura! !oca!iza.dos deba.jo de! fondo marino. 

~igue en lo rundamental. el mismo esquema utilizado en tierra 

firm9; -=:.olo que en el mar es necesario hacer t:Jatime•~ri d.S Cl& la 
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zona que se est.á exp!orando para conocer las profundid.:..de.:; d~! 

lecho marino y saber asi rru.smo :::i posible e la 

const.rucción de algunas estructuras para !a pert'oracion y 

ext.raccion. 

El primer paso lo dan los geólogos y geofisicos 

al emprender la búsqueda de nuevo~ yacimient.os. la mayoria da 

és:los. descubiertos ha.st.a la fecha. t.ienen s:u orl.gen en el 

periodo t.erciario. de 10 a eoo millones de años ant.es de 

nu•stra era. 

Las primeras exploraciones en bu.sea 

hidrocarburos eareeian de bases eientí!'icas. :::l.Emdo 

objat.ivo el •ncont.rar manl.f'est.a.ciones superf'l.cl.ale!:: di:.l 

petróleo, t.ales como las chapopot.eras. Posleriorment.e, 1~ 

t.écn!ca explorat.oria consist.ia en pert'orar pozos: de -=at'3'~. 

Sl.guiendo las tendencias marcadas por los po::os productoras, 

con el resultado de qua muchos de ellos se localizaban a! 

azar. En el periodo de 1Yl0 .a 1920. la indu=otr1a. comen:?::• a 

ut.ilizar los s•rvici.o~ de los geologos, quienes con mayores 

conoci mi en t. os de las relaciones ey.isteiontes enlre las 

condiciones superf'iciales y del subsueln, podí.3.n de•.e~minar 

con mayores posl.bilidades d• e:<lto. los lugares en que debian 

perf'orarse los pozos, basándose en la exploraeion geo!ogic;.. 

:;;uperf'ic.1.al . 

. Numerosos campos !~ueron descubiertos como f"rut.o 

de est.a cl.i.se de exploraciones. pero pronto la experienc:!.a. 

demost.ro la existencia de yacimient.os a m.a.yores profundidades. 

no t'9ni0ndose eovidencias ~uperfic:.:.t.les de el lo::.. 

En el año de 1920. hicieron apal""ic1ón en la 

indus~ria petrolera los métodos geofísicos de exploración, 

t.e.cni.cas que pueden det.ertn.ln1r la.s: condiciones de las capas 

prof'undas del s:ubsuelo. mediant.e ciertas medicione~ que 

hacen de~de la super!~icie o dent.ro de lo~ pozos que se 
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perf'oran. 

A la t'echa, estos m9lodos han demost.rado ser 

sumament.e valiosos en la busqueda de los hidrocarburos, cuyo~ 

resul lados, inlerpret.ados adecuadamente con cr1t.er1os 

geológicos, han dado lugar al descubr i mi ent.o de casi el 0•J"1 de 

la~ reservas act.uales del mundo. 

No obst.ant.e los adelantos logrados la~ 

t.écnica.s explorat.orlas. t.odav!a no se cuenta con un método 

direct.o capaz d• det'J.nir con exact.it.ud la. ex.islencia de los 

hidrocarburos. ya que t.odos los met.odos de exploración. $Ól o 

dan indicaciones sobr-e las caraclerislicas de las. capas del 

subsuelo. 

La exploración pet.rolera actual puede dividir:::e 

en t.res et.apas: 

Trabajos de reconocimient.o. 

Trabajos de detalle. 

Est.udios para la loealizaci6n de los pozos. 

Desde un punt.o de vist.a petrolero, todo 

nuestro t.errit.orio presenta condiciones geológicas apropiadas 

para la acumulacion de hidrocarburos. La región con mayor.:ts 

posi bi l i dadies. y donde se encuent.ran los d!s•-rilos 

productores,·•• la llanura costera del Golfo de México, desde 

las estribaciones de la Sierra Madre Oriental en el noreste, 

extendiéndose hacia el surest.e, ct:>mprendiendo los est..a.dos de 

Nuevo León, Tam.a.ulipas, part.e or-!enlal de S...n Lu1s: Potosi. 

Veracruz, Tabasco y parle occiden~al de Campeche. 

Ot.r.is regiones con caract-eristicas g'!!'ológicas 

apropiadas, pero cuyas: pos1bilidades n~ ~e conocen, comprenden 

la part.e norori•nlal del Est.a.do de Chihuahua. el Estado de 

Coahuila, parte norle de Chiapas. la penlnsu!a de ~ucatan y 91 
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sur de Baja Calif'ornia. 

Exploraciones recient.es en la ?l ataf'orma 

Conl.inent..al del Golf'o de México. cubiert.a por el mar. t1an 

perm.it.ido el descubrimiento de nuevos campos que incrementarán 

en f'orma import.ant.• las reservas de nuestro país. 

La localiz•ción de los yacim.ientos •1 mar. es 

d•cir, costa ruera, requiere de un esf'uerzo cient.lfico y 

t.•cnico mucho mayor que el que se •Xige para las explotacione~ 

en t.ierra !'1 rme. 

La última palabra en cuanto a la existencia 

dent.ro del subsuelo de yacimientos de pet.róleo puede darla 

Únicamente una perforación de prueba. 

9) EXPLOTACION 

La explol.ación tiene dos !'ases: per!'cra.c1on y 

extracción. 

8.1) PERF'ORACION. - La f'inalidad principal da !as 

.act.ividades d• explotación consiste de desarrollar un campo 

pelrolero, con ba~• en los t.rabajos de exploración iniciales, 

que han i:jroporcionado la seguridad de que v:,....J.sten 

hidrocarburos a. det.erlllinada profundidad. En el desarrollo de 

est.e campo s• deben lomar en cuent.a los siguientes !'actores: 

1. Dimensión de la estructura. tomada en f'orm~ 

apro:>r.J. mada. 

2. Espesor del est.rat.o product.::ir. 

3. Posibilidades de produccién, de acuerdo con 

los rvsult.ado~ obt.enidos 

exploratorios. 
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... Nt.imero de l ~cal l. zacl. ene:. pueden 

perf"orars:e. 

S. Análisis económico de la canli-:iao:I de 

equipos de perf'oración que deberci.l·• operar 

para desarrollar el campo. 

6. Cons~rucción de caminos.de acceso. 

7. Condiciones de habitabilidad. El nuevo 

campo puede depender de otro ya estab!qcido 

o dichas f'acilidades de hab1t.ac.ion pueden 

encontrarse en 

'cercanos. 

poblado 

a. Aprov!sionamient.o de agua y Co:.'.)mbust1ble:::. 

En ocasiones puede utilizarse 

combust.1ble el gas. de los m1$m~~ pozos ~ ~! 

crudo que •~t.os producen. 

9. Const.rucción de bodggas de almac<?namien•.o 

p.ilra mal.ar l. c.! e·· y 9·":JU.l. po. 

10. Consl.rucc1on de la~ lineas de descarga y ~~ 

bat•rJ.,¡a_s; para separación d& ! o=. 

hidrocarburos Cgas y aceil.e). 

11. Conslr-ucc.! ón de las lineas: colect'C-ras de 

gas y acel lw. 

12. Construcción de tanques d• medici6n y 

a.1 macen;\ITÚ en lo. 

13. <.:onst.rucción de pl3n•.as de bombeo par.3. a.ar 

s•lida a los hidrocarburos a los centro~ de 

consumo o d• transformación Crefinerias). 

Un.a vez contando t.odo lo anterior 

t.eniéndolo programado para_ const.ruirse o in~lalars:.e 90 ei 

momento oportuno. !:& inicia la perforación de los p~zos d& 

explot.ación o des-arrollo. La técnica que se usa para i~ 

per.foración e-s semej.:.11le a la que se usa aon los pozos da 

explor3cion pero con un concE'>pto difarenle y bien def"J.nido: 

producir. 



Se describe a continuacLón el equipo y las 

operaciones durant.a la perforación de pozos pet.roleros. 

El sist.ema ut.ilizado para la perforación de 

pozos es ei d• per'C'oración rolat.oria. S. per'C'ora un aguJero 

haciendo girar una barrena a la cual también se le aplica una 

tuerza de compresión. La. barrena est.á conect.ada y se hace 

girar por la sarla de perforación. compuest.a de tubería de 

perforación de acero d• alt.a calidad y de lastra-barrenas 

CFig. 2.1). t.ubos de acero de paredes muy gruesas, cuya 

f'Unción es proporcionar la carga de compresión en la barrena, 

permitiendo que la t.ubería de perforación más ligera 

permanezca en t.ensión• a medida que s~ profundiza el pozo, se 

van agregando nuevos tramos de t.ubería de perf'oracion. Los 

corles o pedazos: de f'orrnación que arranca la barrena son 

levantados por el f'luido de perf"oraci6n, sale a través de los 

orif'icios o t.ob.ras de la barrena y regresa a la superficie 

por el espacio anular. comprendido entre las paredes del pozo 

y la tuber.ia de perforación. En l.a superf'icie el f'l•.Jido 

Clodo)·, que sal• del pozo. se hace pasar a lrav•s de un cedazo 

o tamiz vibratorio CFig. 2. 2). dond• se eliminan los pedazos;. 

de tormac:i ón~ de ahi pasa a. las presas C Fi g. 2. 3). que 

generalmente son tres, donde se da el lrat.a~•nlo necesario al 

tluido. O. la última pr•sa se succiona el lpdo de las bomb¿~ y 

.·se repite el cicl.o, bombea.ndo·a t.raves del t.ubo vert.1ca.l <.Fig. 

2. 4), de la manguera rot.at.oria (Fig. 2. 6). y de la unión 

giratoria CFig.2.8) al interior de la luberia de perroración. 

Periódicamente se saca del pozo la sarla de 

perf'oración ~ara cambiar la barrena por otra nueva. La tuberia 

de perforación se sa.ca en lingadas de tres tubos cada una; 

éstas son acomodadas en •l piso de la torr• por los ayudantes 

d• piso y •n la parte superior, hace la misma operación eJ 

ayudante de perf'oración. 

La t.orre o mást.11 CFig. 2.7), proporciona el 
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claro vert.ical para bajar o subir la sart.a de perforación, al 

met..erla sacarla del po20 durante las operaciones de 

J>9rforación; debe t.ener la resistencia y la all.•.Jra suficientes 

para efect.uar est.as operaciones una ~orma segura y 

expedit.a. Las capacidades de carga de est..as t.orres o m.íst.iles, 

varian aproximadament.e de 49 a 700 t.oneladas. empleándose las 

mas ligeras para perforar po2os someros y las más resist.entes 

para pozos protundos. 

L..a subest.ruct.ura CFig. 2. 8) es. como su nombre 

implica. el soport..e en el que la ~erre descansa; deb~ resi~~lr 

las cargas previst.as con un f'act.or de ~eguridad conveniente; 

~er de alt.ura suficient.e para permitir la colocac1cin y acceso 

de los prevent..ores <v~lvulas), empleados para cerrar el p~=o 

•n caso de emergencia. 

EJ. malacat.e <.:Fig. 2.. 9), es una de las:: p.&.rt...e:s: 

!:rincipales del equipo de perforacióno tiene las siguiente~ 

f'unciones: Es el cent.ro de control desde donde el per!"orad.or 

opera ·•1 equipo; contiene los embragues, cadenas, engranes, 

aceleradores de las máquinas tFig. 2.10). y et.ros mecanismos 

que p•rmit.en dirigir la pot.encia de los mot.ores a la operación 

par~ieular que se desarrolla; Y• cont.iene un tambor que recoge 

o alimttn~a el cable d• perforación CFig. 2.11), para subir 1.&. 

.Polea Vl.aJera CFig, 2. la), s~un la operacion. La. pot.encl.a 

necesaria p3ra las maniobras la proporcionan los motores CFig. 

2.13), que pueden ser de combust.ión int.erna o eléet..r1cos de 

corrient.e dir.ct.a, dan la potencia para mover la~ compresoras 

de air•• las bombas d• lodo tfo'ig. 2.13), empleada~ para hacer 

circular el lodo de perforación, son normalmen~e de pistcnes, 

de doble acción. t.ipo dupl•x. Las bombas de pi~tón t.ienen las 

sigUient.es ventajas: 

a) Cap:acidad para manejar fluidos que 

contengan al~o porcl.ento de sólidos, 

algunos de ellos abrasivos. 

23 



b) Válvulas con disposit.ivos para permitir el 

paso de reactivos para. el lodo, de t.amaño 

det..erm.i nado. 

e) Sencillez de operación y de mantenimient~; 

las camisas. los p!st..ones y las válvulas 

pueden ser cambiados por el personal de 

equipo; y 

d) Amplia variación del volumen y de la 

presión disponibles. 

La flecha CFig. 2.14). es siempre la conexión 

superior d• la sart..a de perCoración• comunment.e es un t..ubo de 

secci 6n euadrada. pero puede ser hexagonal u oct.agonal; pas:a 

por los bujes ajustados en la mesa rot..at..oria lFig. 2.15), que 

permit.•n que el movimient..o gir~torio de est.a mesa se t..ransmila 

a t.oda la sart.a de perf'oración, siendo esta su principal 

f'uneión. 

Después de una solución int.ermedia consi~tent.e 

en la ·erección de est.ruct.uras: s.i.mplo.s, en las que se apoyaban 

Onic~ment.e la t.orr• de purí'oración y el malacate, y en las que 

la inst.alación del rest.o del equipo de pert~oración y la 

generación de fuerz.a se eí'ect.uaban en un chalán, se pa~o al 

empl•o de ins.la.l.a.cion&s de perforacJ.ón f'lola.nt.es t.ot.almant.e 

.int.egradas y por lo tanto móviles. 

9. 2) EXTRACCION. - Una vez que 1 as perfora.clones 

preliminares y la~ pruebas de producción demue~t.ran la 

exislenci.a. de un yacirn!en1..o economi;ca.men1..e axp!ot.able, 

inicia la explot.ación del campo. Para ello es necesario por 

una part.e. e!'ect.uar una serie de perforaciones de producción y 

por la otra ins~alar el equipo de producción que depende de la 

ext.ens:ió~ del yacimiento. de su capacidad calculada.. de la 

profundidad del yacimien~o y del liranle de agua en el sitio. 

as! como de la naturaleza de la roca sediment.aria que contiene 
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a los hidrocarburos. 

La prcduccción artificial en el mar se h~ce 

bá.sieament.e mediant.e la inyección de gas o agua y muy rar3. vez 

medianle bombeo neumático. mecánico o hidráulico. 

En la plat.af'orma de produeci~n son elimin~da~ el 

agua y las impurezas y se separan partes vol~liles, qs•.e 

proceso t.ien• la f'inalidad de hacer bombeable el pet..roleo y 

ad•mas elevar el rendimienlo de los med1os. de transport.e, .a 

dif'erencis de lo que s:uced9 en tierra. 

El gas nat.ural obt.en1do como product~o sec•Jndar·io 

puede ser regresado al yacimient...o, ya sea para men'.ener lo. 

presión o bien para. almacenarlo ahí ha.st.a ser transportado a 

!'"in de obtener la presion necesaria para nu.nlaner 1 :i. 

producc!On y .3.umentar la rer:up~rac1ón comunment.a exprofe$o er. 

la. perit'er1a del ·ya.cimiento. 

C) 

Una. vez que es e;draído el petróleo y e! g.r.:z.. 

son enviados por s•.J propia energia a '-raves de t.uberi.as h3.Sl.a. 

·las ba.t.erias: de separ.a.c16n. 

En es•~a. balería se s:epara.n el pet.roleo. el gai: y 

el a.gua us:i:lndo procedimient.os mecanicos. y b3.~ados 1~ 

dit'erenci~ de den~idades del petróleo y el agua y lé 

diferencia de est.ado fisico del gas:. 

D) TRANSPOP."rE DE "..:RUDr..' '{ GAS A TI EP.P.:A F'I RME 

El petróleo )" -=tl gas. ya. :::.epar.:..dos, del:.,.;...n 

•-rans:portado-=: 3. las r•t'"iner!. ;ri.o;., plant.as d& tr.at_a:niento •.je g.o..~. 



ele. 

La forma mas comUn d-r.> hacer este LrJin=:por•.E- ~~ 

ut.ilizando t.uberi.as de diferente~ dl.amet.ros prot..e-gidos c-or.-:.r~ 

la corrosión y laslradas. p~r3 evit.ar su flot.aci~n. 

E:st.as. t.ut::er i as pueden l r desde 1 os equJ. pc-s d& 

perf'"oración o des.de .l .a.s c:-at.erJ.3.S de -=:eparacion a 1.1erra t'irm•.? 

o a una boya que sirve par3. el cargado de buque~ tanque. 

Los procesos de r ef1naci6n. pur 11'icac1 on. 

mejor.!lmient.c. dist.ribución y venta. son hechos en tierra rirmo:. 

aunque últ.imament.e se ha iniciado la con'!ttruccion d~ 

embarcacione$ en las que se ha.ce una refinación parcial del 

pet.róleo. 

En 13. acl.u.alidad s:e presen\.~ t3.ml:!.,;.n 1 .... 

necesidad de almacenaJe fuera de costa para lo cual se d!sen~n 

y cons:tr•.Jyen grandes t.Jt.nques. 

2.3. OJ:F'ERENTES TJ:POS DE ESTRUCTURAS PARA LA 

EXTRACCION DE HIDROCARBUROS EN EL MAR 

A fin de p·::ider efectuar es•.e t.ipo de 

perforaciones en el mar. se ha.n des;.arrcl 1 ado en les ul t.1m~~ 

años, diferentes t.ipos de est.ruct.uras de soport_e par1 los 

e~uipos de perferación. 

Segun la form.:.. en que est ;ln const.ru1das las 

p.Lat.1!"ormas ptJeden ser fijas ·.:: m-:-viJes:. 

A las pl~taforms=: fiJ:i.~ se les :::once""' -:::orno 1~1J'it.!:. 

e~lacionarJ.3.s:. 

E:xi~ten cualr ..... formas ba.s:icas. de ins:.t..ala.::1-:,.ne~ 



móviles de perforación c¡•..!e se apoyan :::.obre el fcr-.:::lc marin~ c;ue 

son: 

que son: 

Unidad t.ot.almf!•nt.e sumerg.ibl9, r_f>!ata.forma 

laslrable). 

Unidad aulo-elevable. 

Y las instalaciones f"J,,.t.ant..as deo p~rt'oracJ.-:>n 

Unidad semJ.sumergibla. 

Sarco de perforaci6n. 

La uli!1zación de !os dJ.t'erenles tipos: d9 

instalacicnqs depende en primer lugar d9 las condiciones 

imperantes en el si•.io de oparac16n. t.ales eomo la prcifur.dl.dJ..d 

del agua, las condicione~ melereológieas e hidrologica~.lFig. 

"''. 
A continuación se d~scriben c..ada un?. de e~'.a!: 

plalaf'ormas. 

A) PLATAFORMAS F'!JAS O ESTAC!ONt.R!A'S. 

En la actualidad, se han crJ.slalizado dos :f·ormas 

básic~oe para las s:uperpla1.af'ormas de la nueva 9aneraci6n d~ 

gigantes: La. plalat'"orma da a.cero con cJ.ment.acJ.6n a bO;t."'" deo 

pilotes:. que se desarrollo a partir de las: plat.afo::-rma:=: de 

perforación y producción convencionale$; y la plat.a!'crnii de 

gravedad hecha de concr0to. de diseño autenticam~nle nuevo. 

La selecc1or1 del tipo de const.rucc1ón que deber-a 

ser empleada, depende principalment.e, de las caracter15ticas 

de! rondo marine. Cuanto menor sea la capacidad de carga d~l 

?'ondo marino y mas a.cc1denlada su confJ.gurac1on. se reconuenda 

i.d. construcc..inn a Da.se de a.ce:-o con ciment..a.c!on de p.iloles. C:n 

o;:ambio, mientras mas liso y sólido sea el t'ondo marino. es: más 

recomendable La plataforma de grav~dad ".:3e c~r.:::.i·Pto. Para 
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tiranle-:: de ..i.g•.J.'l. t:i.a!::t.3. de l'-'0 m l::>~ co~v.:•:. p11.r-:-. :-.rnt·-:-;;. t • .l.¡.. ... :::-.: 

son aprox.imadanient.9 iguales. ?ara prcf1.Jndi·.:iades m'1.)•-::.>r•'t<;; "."!~ 1'."-' 

met.ros, 1.3. plat..aforma da concret.c,. preE:~•nt::r. Uti3 .!j'.J.;.r.:, "~r.• . .l!-~ii 

<eon precie·. '-L3s Fig!">. 4 y S m•.Jes•.r<s.n un "=Jemplo d.::- •..1n.;,. 

plataforma. de .:..cero y 

rq~pect_1 vameflt e). 

marino, 

Svn estruct•.Jra.z rig:.d:is 3.nclad.;,.s :.-tl f·':'rv::j~ 

vez inst..aladas en su loc¡,,lizac.ton .,,.s.: dif.1..~!..! 

cambia.rl3.$ de si•.10-, Ei~t3S pueden ~er US'l.d.::a~ p;,..r;;,, perfc-r.l.!, 

producir. bomcear, para quemar gas o para hab!t.~~ior.. 

En los Frimeros año-;:: !.;.s. pl.a•.af"orm.;..$ L .. JEr.=: do: 

se han podi-:lo con=s:truir plata1'01·::tas ¡:.,.:.:-a. un t.tra.n'-ª de .ag•..1.:.. d& 

hasta ?12 mt.s. 

el~m&nto~ tub•.JL3re:=: t.3.nlo 

eleme-r.t.os e~tructu .... ales qu-=- las un"'tn, .:..rac..Lándcse ~.L t.:.nd~· -::!,;.! 

m.ar la'"nbl.er. ccn p1lotes. 

La.s plalaiormas 1'1Jas. de c.-:·ri-:ret.o ::.e com¡:::onE=-!"! de 

~ntre 6 hast.Jt !'"''' celda~ ci!.~ndr1c.:::.::: o r..:.-zL.:..n•,;¡•Jlo.r·~=: que <ze 

prolongacion ·de la.s -::eldas de 2: a 4 +_erre~ cuya secc1ón ·.·.,. 

reducierido::o..-e r·•cia la pur,t.a hc..sL~ alc3nz.:i.r una <>.lt.ura :!-a 11)1.) a. 

20ó me~ros y so~re la~ cuaie~ de~cansa l~ cub1er~a. ~ P1g. 5). 

,; la.s pl:\•.a1'cr:r.as.. de- concr'2'1...0 ti;r.!:"J.~n ~e 

tl.ama d"'? 9r3vedad. ya que por =:u pes:-:- v el !2"':•.re -:¡•Je S:P 1""''=" 

~cLoc:!. "="n lJ!oS celd¿,_is puoeden resis:-t . .tr el embat.<? Oé 1-:::-.:: 

el.:t111~n•. e·~ met.er e-o! og.l ces. 

.!. l~v.:-..n ya =:..,a 
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tonductor9t> 12 • 24 d• 2 6 
pul9. et. di•m•tro 
DtJri'EM510HES DI \.A CUBIERTA 
'ERFOAA.CION 
PROOUCCIOM 
CONDICIONES DEL SITIO 
TIRANTE DE AflUA 

22M JC •7M 
22M w '50"'1 

120M 
AlfUAA DE OLA'!! 11M 
VIENTO 2 .. KM/H 
CA.fllGA DE PE:RFORACION 'JODO A 31500 TON 

TIEMPOS REOUERIOOS 
DE~ARRO\..\.O'. 

INGENIUtlA 
FABRICA.CION 
INSTALACION 
PESOS ESTIMADOS 
5UPEllE5TAUCTUAA 
$U8EStRUCTVRA 
Pl\.OTES 

PA.RA 

4 "4E5E5 
q¡ MESES 
, ,...e.;,, 

610 A 940 TON 
2750 A 3200 fON 
2200 A 2'500 TON 

FIG. 4. PLATAFORMA MARINA APOYADA EN PILOTES 
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FIG. '5. PLATAFORMA DE GRAVEDAD DE CONCRETO 
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través d"'° las Lorre-3. o por f'uo;.ra a lr -axes rle la~ d1 f..:.~·o::n•_¡,;.s 

celdas. 

Las ce!das r9zlant.;,.z funcionan ccrr.o t.::.r:qv~~ d~ 

lastre al mac~natt1J. ent.o. Una lograda la puezta ~n 

posición. esta~ deb9n ser l c..slradaz ccn ;:,gua. o pat.r 6l1:to. 

Cuando 

pelr6leo. a. f'in de evitar el f'lolamiento. la pre-sic·•• en su 

inler.ior deberá manlen&r!";"' por deba.Je de la pre~ion e:-:t.e;Jcr, 

a f'in de que no pueda fugarse el petróleo. 

Los lrab.a.Jr,:.s dll1:!> o::ons+_rucc1on deo l az pl at.3f orma.;;; 

de concrel-:> se comienzar1 eon un dique seco. Se empie=.<o. por 

colar el concrBto de la sección inft?r1or de las celdas;: y una 

ve::? q•Jeo l::t a!lura d~ 13.~ r:rd~ma~ "3''!0 ~'.Jfl...::.:.-:-1.l'=" para ~·Je P'.J"'-:!º:=. 

flot.ar. se !!&na de agu~ el dique. la. !O:~::cl.<::-n de fondo s:a- r:·:::-!'"1-:

a f'Jole y es remolcada hací~ aguas más profund~~. 

As.1 continua la coni;:truc-:::!.~n. ha~la que .!.~~ 

r::~l da~ han 31 canzadc- un.a 11 tura -:te 413 n, 3-pr -:-·.·::..mad~rr.-=-1"'.•."'-" 

una "13'2: t.~rm!nadas las C"?!das. ~sta:=:: $'? '..ót~c..n 

o:on los.:as: de concreto c:on e:-:-=.::·p-:::1Cn de las que r,,;opreos&n'-.:aran 

·los .ar.poyos:: para. soportar las cubisr-t.as. 

Durante el dP.s:arrollo de los: trabajos, 1~ 

b~teria de rec1pier.t&s stJm&rgid.a.. pau! atinamE>nf..g medJ an•_o la. 

inlroducc!ón de agua de !3str9, a fin de ev1tar el l~n~r q~P 

tra.1:-ajar .a. una .alt.ur.:i. dema.!i:.l.adc• gr.o.n.d.;. sobrE> la s:upe-rf'iC.le Cel 

agua. Una vez que las ultimas celdas: que post.:.riormant_e habra.n 

d~ $Opcrt.ar las- cuoiert.as::, han alcanzao~· 1a ;¡.i••Jra prev1:!>. 1_;,.,, 

la bateria de rec1pient.a~ se desldStra parc1.:..l1nent.t?. 

L.:i e::::tr•.Jct.!..lrñ. v•.J~!ve a J 1-:-t . .;..r :.' e!! • .. ,.mo.i.-::ad~ 



la bat.eria de rec!pient.es llYnando las dií'erc;,nles celdas con 

agua. hast.a una prof'undidad t.al en que sea posible colocar la 

cubiert.a de trabajo sobre la que se inst.alan los equipos de 

per~oración y/o producción. 

La unidad es remolcada hasta el S.l. t.io en donde 

colocar def'init..ivament.e. ahí vuelven a llenarse los 

recipient.es con agua a fin de que la plat.af'orma quede apoyada 

en le suelo marino. CFig. 6). 

Est.e t.i po de plat.af'ormas solo daban ser 

inst.aladas cuando el t.rayect.o ent.re &l dique seco y el sit.ic 

de inst.alación es cort.o. 

Las plat.•í'orm:as de concreto t.ienen otras dos 

limit.aciones, una es la escasez de lugares adecuados, en las 

ces t. as. que además de que se encuant..r•n prolegi dos deben t.er1er 

la prof'undidad necesa".'ia para const.rucción. La ot.ra 

~esventaja es la de que el suelo del fondo del mar debe ser 

piano ·Y no present.ar ninguna depresión o prominencia, ya que 

de ot.ra manera podrán desarrollarse sobrecargas y est·uerzo~ 

locales en la seeei6n de tondo de la plat.a!orrna. que a su vez 

podría producir Cisurami•nlos. 

Est.as plat.af'orma~ son usadas básica.men•.e para 

perforar. muy pocas veces se us&n para producción 

habilación. 

l.A.s primera~ perf'oraciones marinas se ef'ect.uaron 

a lravés de islas art.if'iciales. est.ruct.uras d• madera o acero. 

o desde bancos de arena 1 •vant.a.dos en aguas poco profundas, 

sin embargo, las inst.alacion~~ de este tipo resultaron 

demasiado costosas para efec~uar perforaciones de exploración. 

cuyo result.ado es siempr• !ncierlo, ya que únicamenle la torre 

y el equipo de perf'or~eión t.ransporl.ables y pueden ser 

ut.llizados en et.ro lugar. 
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8) UNIDAD TOTALMENTE SUMERGIBLE 

La primera unidad la.st.rable de perforacicn f'ue 

const.ruida. en 1949, podia operar en aguas hast.a con una 

pro~undidad de 10 m• Esl• tipo de est.rucluras se conslruygn d9 

acero y sirven para soport.ar la t.orre y el equipo de 

perforación. Descansa sobre un pont.ón u otro elemento f'lolant.e 

el cual es las•-rado cori agua una vez det"inido el s:ilio eon el 

que se va a efect.uar la perforación. de esta manera se crean 

condiciones de t.rabajo semejant.es a las que- se lienen E>r. 

tierra, esto es. la unidad no altera su posición con r&spect.o 

ai po20 por efect.os del oleaje. Una vez t.erminados los 

t.raba.jos. la plataforma es puesla a f'lot.e evacuando el ag~.;, 

del last.re. y así puede ser t.ransladada a otro s!.tio d~ 

t.rabajo. 

Este t.i.po d& pla.laforma.s s:olamenle pueden 

t.rabajar a profundidades no mayores de 70 mglros. 

Las unidades lolalmenle =:umergibles, 

demost.rado ser adecuadas para su utilizacicn en aguas baJas y 

especialmente en zon~s p~nlanos~s. 

Sin embargo. muest.ran aspactos desventajosos 

euant.o a problemas d• est.ab.i.lidad durant..e el t.ransport..e y, 

ademas. porque la erosion en el leche marino. cuando la 

plataforma est.a asentada. produce daños en los puntos de apoyo 

de los rlot.adores. 

Estas: plat.aformas pueden ser ::::onst.ruidas tantc 

para exploración como para perforacion. <Pig. 7). 

C) UNIDAD AUTO-ELEVABLE 

La unidad móvil auto-P.lavable (jack-üp) es un 



FIG. 7. PL.ATAffORMA TOTAL.MENTE SUMERGIBLE 



t.ipo de inst.alación cuy.:.. ut.ilización se encuent.r3. muy 

extendida• las primeras fueron construidas en 1964 en~relanlc 

las const.rucciones originales se han modl f'lc3dc 

a¡:-reciablemenle a fin de que puedan operar a prof"undidades 

mayores y bajo condiciones mas dif'íciles de trabaje. 

La plataforma. sobre la que se encuentra monladd 

la lorre de perf'oración. es const.ru!da en forma de balsa y 

coñt.iene en varias cubi•r-t..as, dispuest.as una encima de otra. 

todo el equipo necesario para la perfora~lón. asi comp .!.:!. 

planla de f'uerza, almacenes. camp~mentos. ele. Las palas sobre 

las que se apoya la unidad, cuyo número llega a ser hasta d~ 

12, est.án hechas a base de cilindros huecos o armaduras ag 

3.Cero. 

La balsa es transporlada y cuando la unidad ze 

enc:uent.ra scbre el pun~o de operacion las pal.as son baJ~rjas 

hast.a apoyarse en el f'ondo marino. I nmedi alamenti:o despu"3's la 

plat.aCorrn.a es levan~ada sobre sus pa~as hasta una altura 

sufici·en• .. e sobre e.l nivel del mar, para que el oleaje no pueda 

alcan%ar la superestruct.ura. CFig. 9). 

Las pl at.at~ormas aulo-elevables se usan en .l 3. 

3ct.ual1dad para profundl.d31.dvs do& 1'~0 m aproY.imadament..e. 

En est.as plataforma~. el dis•Oo de las patas 

cobra la mayor imp~rlancia, ya que mient..ras mayor sea su 

longit.ud mayor <E.era. su costo para. conservar '....lna relaciór. de 

esbeltez conveniente. 

Una. vez que la unidad au•.o-e!evable ha !::ido 

apoyada, puede ser operada. con baslanle independencia de la~ 

condiciones; climatologicas que imperan en el sitio. sobre todo 

el oleaje co1no es el caso de las unidades:. tot.almente 

~umerg.l.t-lP.s y emplear practieamen•-e l~ nlis:~ tácn1c3 de 

perf'oración ~ierra. !~irme. 
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El cab""'z:;i.1 del pc•zo y el prcr:o'.1ent.1.."':- pued.:on zer 

inst.alados direct.amer.te por debajo de la plat.aforrña de t.rabaJ•.J 

sot-re el ag•Ja, con e=:.t.o, s::e reduce el peligro de r:on•.am.in3'Cicn 

90 la perforación. 

Dado C]Ue las unidades:: aut.o-e!ev.able~ c-emb! nan 1~. 

movili.dad con las:: vent.aJas de operación de l;;,.s: e=:.t.ruct•.Jr:.7 

procura emplearla~ siempre q•.Je J.~!: 

condiciones del ~ondo marino lo permi~an. Su desvent.aj~ e~ 1 ~ 

vulnerabilidad que pres;ent.a durante el remolque y l;;. 

inst.al'.~clón. La m1lyor parte de los:: daños y perdidas tot.z..le!:. 

originan cuando las pat. as:. se encuRnt.r .an 1 evant.ada~ 

sobresalen de la. ~upertJ.eie del mar. 

0) UN! DADES ~C:MI SUMERGIBLES 

El objetivo c:¡ue s:e persigui6 ~n el disenc· ·~h~ 

e!i:las •Jn!dades f"ue el de reducir a un rninimo p0$1bl<? lo:.·~ 

ef"ect.os de o1&3.je en lo~ trabajo~ de pert'oraciOn. 

Est.an formadas por ur~ conjunto de t'.!.oladoru:. de 

diversas f'orma.s. .!os cua!eo:; permit.en la 1~101...ación de la:: 

columnas huecas que presE"nt.an alturas desde 30 ha~la 43 

metros. ~obr·e las qua va.r. "•rJ.a.$ ~ubiert.o.s c:¡ue· aloJa.n 

equipos de perf"oraci.On, prod•Jccion, ft.1er2a. un.:.da,J 

habi~ac1onal, ele. 

Se trans:p~rtan ha~ta el s:.i U e· c:!onde 

ha.c.e-r la pref'oracion~ ante:=: d"'-t lr'll.·.=1ar .. .!..a, !.~s. f'lc•_.<\d"::;-*::: -::c-r~ 

P.s•.abilizados -. una preof"und1d.ad di:? ent_re 15 y 25 mA-~.r-::~ 

inundando l.o~ t.inques d• las-lre. De aosta manera los flot.l'ctC-rPs 

:::ec- m.an~io;.onen en 1Ur1a =c•n.:.. relat.ivamoen•.e tranquila y que r.c es•. a 

s:ujela al·.:-!.. ef"~·::los ael -::-lea;.;i ~ .. n !d. s•.Jperfic.:.+:>. 



tr.abaJar aún con olas de hast.a 1'-1 m de- altura. 

Existe 1.Jna t.endenci a a emplear cada ve= mas: 

unidades: ,;;em1s.umergib!&s en zona~ con peligro -:te ma.L tiempo. 

ya sea para el t.endido dEI tuberias. como gr•.Jas flotantes:, o 

bien como plat.arormas de perrorac16n y producción. 

La operación de !as unidades semisumergl.bles de 

perforación. requiere una. t.Etcnica de perroración dif'erente y 

~s complicada porqu• el cabezal del pozo y el preventor •.:!-:=:• 

reventones deben ser inst.a!ados en el f'ondo del mar. ya qi.1e- la 

luberia de ascención no podría soportar las grandes presione~ 

que event.ua!ment.e provienen del yacimiento. 

L.a suspen-si on de la t.uber i a debe ;.er m1Jy 

f'Jexible, para. absorber !os ca~bios: de posición ent.re t=:-1 po=c.· 

y !a plat.af'o_rma. de per! ora.el.o?"!. 

E) BAP.COS DE PERFORACION 

·Los primeros barcos da pe1·t~oración resultaron de 

la adaptación de buque~ mareantes d~ casco plano da !a Marina 

de Guerra de lo~ Estados Unidos. A pesar de que su gran 

sup$rficie da cont.aclo con el agua hacia a estos buque~ 

sumamen~e sen~ibles: 41 ole~je, result.~ban apro•reehable~ y 

barat.o~ en su adquisic16n. 

La 1ns~alac10n sobre J.a cubier~a del buque 

consiste en la coiocación de !o t.orre de pertor3~i~n. l~ mesa 

rotatoria, la abertura de perroración. ele. • no p!"'esentando 

mayore~ dificultades. 

E~tos buque~ pre~•nlan !a ventaJ• de poder 

s::oporta.r olea.Je:=; tue-rte-s. por lo que- go=an del mas baJ•:O 

porce.nt.aJ& de dario~ t.otales entra todas 1 as instaiac1 ones deo 
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pert"oracion rnovile~ como se menciono anLer1c-rmenle. 

La mayor des:vent.aja 0& los barco-=: d~ perfor-2'cl.ór, 

sigue sieor1do su inmediat."a rec.ccion anta el viento y el olr-..:.J~, 

a pasar de que s& introdujo un zisl~ma de anclaje que perm1te 

a.l buque colocarse en el ángulo más ravorable con re~pec~ó at 

v.ient.o y a.l oloaje. rot.ando alrededor del •Je de barrena-::16-n, 

y aun así no les es posi blE!> ef'ect.uar trabajos de p~rfcr·ai::1or. 

en pres9nc!a de olas con alt.uras superiores a 4 ó 9 melros, ya 

que no se han podido reducir los desplazamientos vert.1cal"'=. 

del buque, 

Por su función las plat.aformas se ...::las::i 1.ican er1: 

t. De per~orac1ón. 

2:. De producción Cpr-:lcesaml.enlc- de f:"'"•lrC>.!..'<-:"": :,1 
gasJ. 

3. De t-ombeo. 

4. Quemo..dores. 

5. Hábilacionales. 

6. De compresión. 

7. De enlace. 

No si.empre se u=:a una pJ.ataforma par:;i.. t.:r~ •..;z~ 

üni.c:o, muct-.as veces gn una m.i.s::ma plataforma pueden oa-st..ór 

local1z3dos los equipos de perforacíon. produecion. bombee• y 

•n igual rorma las un1dades habit.acionales. 

Las pl.a•~o.t"orma.s deOJ.C4das; la perfor¿,_!'t'=-!'•. 

prod•.Jce1on. b<!;.·11.Peo_ y h1>-bit.a~1ón • .r;,.r, la m.::..y..:.•!'"la. de .lo~ -·"~·.::~ 

.Son f'l.jas, ya que el de$a.rrollc d~ un campo ¡:.-et.rolare tom~ 

ba.st.ant.e t1empc y una ve:?: lermi.nada la perf'oración de •~odos 

los po::-=is. se requlnra- el ~cntrcl ~ tra~.1@s:. de un d.lsp:.•s!1.1~•(.; 

,:!-:r..c.:>·J.ri:s.":!·: ::-rt-·:·! .:!e váJ vul.rt.$. ~! c•.!:.l 9:: 'Jn eq'.J: pe c...:·:.e~• :..J:::.• .a 

lc..'5 1_'Jb.gori.;,s de ad.orne ~n l,:.,. part.e ~upe-r1.:;,r qua a ..!.~ ·.1e= ·-T'..!~ 

la~ sostiene. proporc1cna •.Jn =.e-llo ent.re las sart..az. y pe-rmi.t.e 
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cent.rolar la producción del pozo. Por lo general se conecto a 

la cabeza del pozo, la cual es capaz de sopor·t..ar la tuberi.a de 

revest..imient..o. resist.iendo cualquier pre~ión que t1:as:.t.a. en el 

pozo •. cont.inuando las acLividades de separación, purif1cación., 

et.e. • event..ual ment..e deben hacerse las inyecciones de agua en 

caso de que se deseen et"'eeluar recuperaciones secundar1 ~s en 

un yaci mi ent.o. 

Plalaf'orma de perforación 

El objetivo de una pl3.taf'orma de perf'oracJ.on 

marina es colocar la t.uber.ia. que permitirá perforar y ux•.raP.r 

el crudo del subsuelo localizado con ant.erJ.oridad EH~ '..lll~ 

det.erminada zona. previamente estudiada. 

El di serio de est..as plat.aforma.s es en l.;.. rnay<:n :..:i. 

de ocho patas y con posibilidad de perf'ora.r 12 po=cs 

direccionales; su cubierta consta de dos niveles de ~perac10n, 

una de producción y otra de perforaci.6n. $e const.ru·.¡e con 

t.rabes arma.das de placas, que. unida~ a !A~ columnas f-::-rmar1 

marcos rígidos. En ella se aloja el equipo de perrora.ci<:·r., lo~ 

t.a.nques de lodo, la maquinaria y el paqueteo habi.t.acion::tl. El 

paso estimado de est.a plat.~forma es de 3 000 ton. que incluyen 

la subestruct.ur3.. los pilotes y la supere$t.ruclura. 

Plata.~orma de producción 

~u f'unción con$i~t.e en ~eparar el gas del crudc 

y bomtiear este últlmo t..ierra. t..ra.vés de r::leoduc•~os 

submarinos, es•.án compuest.as. por una. subestructura, formada 

por oeho coluir.nas y una sup0?1~est.ructura que consl.a de d;::,~ 

niveles, ~u pe~o e~ de 3 &J•) •_on. deb1d:i a.l pese del +_rípode 

quemador y al de los puentes dO? a.cces:o tanto a la plat.af~rma 

de perforac1on como a 13 pla• • .:i.1'orma de enlace. 
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Platarorma de bombeo 

Tiene la función de aumenlar la presion para el 

t.ransporle del crudo desde el punto medio ent.re las. plat.aformas 

de enlace y las instalaciones en tierra. 

Plataforma de separación y quemador 

Son instaladas para evitar el derrame de crudo 

utilizando una campana de recolección. 

Pla~a~ormas hab.1.t.ac1~nales 

Esl.an diseñadas: para brindar as1s:tenc1a 

tr-abajadores de los di fare-nt.es complejos. 

helipuert.o. sistema de radiocomunicación. sisLema c~ntre 

incendio. planta potabilizadora de agua. planta. de +_rat.anuan•.o 

de aguas negras. cocina, comedores, salas de recreacion, 

bibliolee~. plantas generadoras de energia eléctrica. clin~ca 

y gimnasio. 

Plat..a1·orma d"' compresión 

Se utilizan para alojar los •quipos c:ompresor·e>S; 

de gas para ~u transporte, su paso as de aproxi modam&nt"" 

10 800 ton. 

Plataforma de enlace 

Su t·uncion e~ la de recolect.ar &J cru-:to c:on gas

proceden~e d& las platarormas de per~oración y lo disl.ribuyen 

a la de producción par"- ::u proce-samiento. lamb1Ein unen los 
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duelos que recolectan el crudo con los oleoduct.os. que lo 

t.ransport.an a t.ierra.' En estas plataformas se instalan los 

cabezales de recepción y envio da aceite- crudo y gas. 

En la CFig. 9) se puede apreciar una instalación 

consist.en~e en varias plataformas. 



1 ~ 

FIG. 9. INSTAl.J!.CION DE VARIAS PLATAFOftMAS 
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3. ESTUDIOS GEOFISICOS 

3.1. ALCANCE 

El propósito de la inve-:!:t.igación geofi~l.ca. e!:: 

recolect.ar la información necesaria para localizar el ~i~10 de 

exploración geot.écnica y definir las caract.eris•.1ca~ 

superf ieiales del :!:uelo y las geológicas d•l subsuelo marino. 

Los objet.i"'J'OS generales de !.&. invest.1gac1on 

geo.fisica un el levant.am1ent.o de la local12ac1on del sit.10 s:or1 

los siguient.es: 

a) Obtener dalos de 1 a col urnna de a.gua. 

b) Proporcionar la~ caract.erist.icas del fondo 

marino y d•l subsuelo d•l área estudiada. 

cJ Conocer a t.ravé$ del e~t.udio, en forma 

gen.ar.al la geologia somera de la zona. 

Pudiendo •s\.ab.lecer crit.erios r•ferenle$ a 

la const.ruccion • inslalac1on de 

pl at.arormas, en base' a sus resulta dos. 

d) Identificar t.odOs los eventos, qu• por su 

imporl.anc:ia representen riesgos. no sólo 

para la ins:la.lacíon de la~ plataforma~. 

sino ~ambién para la perCoraeion programada 

d•l pozo explora~orio. 
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TRABAJOS MARINOS 

Un est.udio geofisico se basará principalmente en 

los procedimientos y los equipos empleados en e! levanlament~ 

de los registros de campo. lo cual es esencial para obtener la 

precisión requerida por las especi!'icaciones de proyecto~ por 

lo tanto durante el desarrollo de un trabajo de este tipo se 

cumplirán los sigu1enles requisitos: 

BARCO DE I NVESTI GACI ON 

Las inv.sligaciones geofísicas se hacen a bordo 

de embarcaciones. ya. sea construidas especialmente para ello -:• 

adaptadas para este tipo de t.rab•Jo. La construcei6n 

adaptación de una embarcación se d•be hacer en base al equipo 

empleado y por lo t.anto. deben estar definidas cada área d~ 

trabajo para cada equipo y la !'uent.e de podar adecuada para 

ést.os. 

El barco t.endr.ii., cuando menos, las sigu!ent.es 

inst.alaciones, 

•l•c~romecánicos: 

divididas •n sistemas 

Equipo de posicionamien~o. 

Ecosonda. 

elect.rénicos 

Sonar de barrido lateral. 

Perfilador estra~igráfico somero. 

Perrilador es~rat.igráfico profundo. 

CFigs. 10 y 11'. 

Radios de eor~o y largo alcance. 

Radar. 

Brújula. 

y 

Puente de 11\3.ndo eon conlroles vista a pro& 

y a popa. 

Sala de grl\ficadoras y magnetómetro. 
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oricina de trabajo. 

Almacén de re!" acciones. 

Int.ercomunicaciones ent.r• puente-posicion~ 

miento-sala de graf"ieadoras. 

Area de muest.r•o. 

Grúa o torre y malacate para muest.reador. 

Taller electrónico. 

Cuarto de fuent.&s de energ1a. 

Cocina. 

Comedor. 

Dormit.orios: C:núnimo 2.0). 

Baños e mi ni mo 2). 

EQUIPO 

Un e~t.udio gaof!s.icc de suelos s:omeros p.:i.r.a la 

1nst.alac16n de plat.aformas nu..rinas. requiere del v~o d&l 

equipo electrónico de alta resolución acust.ica, ent.re í:?O H:- y 

31 MHz; 

Lo~ e~t.udios dQ a5t.e t.ipo se llevan a ca~o con 

t. res ·equipos el ect róni eos di rer enl•s, que s:on: 1 os equi p>;)S 

para medir •l t.iran~• de agua, equipo$ para analizar el rondo 

!N'rino y equipos par• analizar y explorar la gt:tologia del 

subsuelo. 

Para medir al tirante de agua. $e u~1!1%an 

básicamnet• las ecosondas, las cu&les pueden 

digital con doble f'recuencia de operaeton, 

doe. tipo 

de '.!po 

analógico: estos equipos emiten ondas acúst.icas. verticalmen~& 

·hacia el f"ondo marino a través de crí~lales piez~eléet.~·ic-:>-:: ~, 

est.os mismos crist.a!es:: reciben 1 as ondas ref'!ej.adas del fond1' 

o de cualquier ot.ro objeto. DEt l3. nusma !·orma. se emplea 11na 

sonda acu~tica para detecc1en de t.ubc;ioria por r.>E.>di-:::- :i~ 

parábolas de di fr a.cei on, u~a.ndo como medio dEr gr a.!' J. cae 1 on 1.;.. 
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ecosonda analogica. Pos~eriormenle, al ccn~iderar constante 1~ 

velocidad del sonido en el agua. el equipo calcula el tirant.e 

de agua y lo gráfica. 

El análisis del fondo marino, para la 

localización deo event.os existentes en él, consistentes 

montes de lodo, t.uberia.s, corales y otros, se ha.ce en base a 

las gráf'icas, qu• genera el sonar de explor3.ción lateral. El 

equipo •st.á const.it.uido por un s•nsor hidrodinámico marino, 

remolcado tras la popa medi.a.r,l.e un ca.ble de acero, anroilat!c 

•n un malacaLa y conectado a una graf'icadora, que muestra ia~ 

señales sónicas reCl•jadas por los evento~ del piso marino en 

un regi s.Lro cont.! nuo, t.anlo a babor est.rl.bor, 

alcanzando un cubrimlent.o de 200 rn hacia cadd lado. (Fig. 12). 

La exploración o est.ud10 geologico dol subsuelo, 

$& lleva a cabo con dos ti.pos da equipos. uno es el pert~i.lador 

el ect.romec.ánico somero el cual equipo de alta 

resolucion y frecuencía, para alcanzar una penetración de 

hasta 80 m bajo el fondo del mar, y el ot.ro es el perfilador 

de centelleo e profundo qu• t.l•n• una penetración hast.a de ~00 

m bajo el !'ondo del mar; las gráficas generadas por est.os 

equipos. son únicamente cortes transversal.s de la est.ruclura 

del subSUQlo sin con~iderar la litología, 

Para realizar el estudio geo16gico de .la 2ona, 

los corles transversales son complementados con los dalos del 

sonar de exploración lateral y los sondeos geot.ecnicos. 

La graf'icaciOr, de los cortes transversales 

cont..i nua. ya que J. a •misión y recepci en de ondas. en ambos 

equipos. es continua durant" la trave~ia del barco. y por lo 

tant.o. dichos cort.es; es:t.a.n en el plano del •J• de t.raves;ia 

referido. (F!g. 13J. 

La~ dif'erencJ as ent.r9 ambc-~ equi.pos e$t.riban en 
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el grado de reso.lución y· en la prof•.J:-ididad del -=crle en el 

subsuelo. 

Como complement.o del estudio geológico de los 

sedimentos no con~olidados. es recomendable hacer muestreos de 

dichos sedimentos para poder comparar ~u homogeneidad con la 

que presentan los cortes t..ransv.rsales del perr11ador somero y 

ademas. det.•rminar algunas propie~ades cualitativas y 

caract.erist.icas mecánicas del suelo. Lo anterior servirá para 

determinar las condiciones de anclaje de embarcaciones 

cualquier ot.ra a~t.ividad que dependa de la naturaleza de 

dichos materiales. 

C) EQUIPO AUXILIAR 

Par-. garantizar el ~uncionarn.1ento ·adecuado de 

todas las unidades de equipos electronicos y elect.romecanico~. 

~ue nc»eesario contar con equipo auxtliar como: 

&) Ose! l oscopi o, que sirve para conocer, 

registrar y medir los parámetros de 

señales: eléct.ricas con las qt..1e operan los 

equipos:. 

b) Dos mult.imetros, para medir parametros de 

volt.aje. corrient.e y resist.encia eléc:t.rica 

de! f'unci onami ent.o de los equipos. 

e) Un generador de funciones, para simular 

entradas de sena.Les eléct.rl.c.as !es 

equipos y compro.bar su funcionamiento. 

d) Un Cr9cuencímetro, para medir las frecuencias 

de las seOa!es e!9ctricas de alimentacion )' 

operación de equipos. 
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e} Un medidor de pot.encia, para medir 

pot.encias de salida de señales de alta 

f'recuencia. y de las diversas unidades, 

!':> Una. f'uent..e de poder de cor r i ent.e di r ect.a, 

para aliment.ar los diversos circuitos de 

los equipos con el f'in de comproba.r su 

f'uncionam.ient.o. 

~) Dos unidades de int.ercomunicación, para 

establecer comunicación ent.re la cabina y 

la caseta del barco. 

CAL.lBRAClON Y PRUEBA DEL EQUIPO 

L.a calibración deo la ecosonda se logra al hacer 

coincidir la tft&rca de qero del equipo con el cero del papel, 

~t.a marea es una línea discont.inua que indica la posición del 

em.isor-recept.or, con respect.o al f'ondo marino y que traza el 

equipo sobr• el papel¡ de acuerdo con cada escala, ~ra%ará una 

raya discont.inua, un• raya p~nt.o raya o una raya dos puntos 

raya• además d• ést.o, es necesario calibrar .la int.ensidad y 

con~inuidad O. grabación de la gráf'ica y vigilar que l• escala 

$ea la adecuada para que 1a gráfica no se salga del papel. 

Para probar el equipo, se ut..ilizan sondas 

graduadas, d.a- la cual pende una placa de aluminio donde se 

reflejan las ondas qu• ami t.• el ecosonda, y asi se pueden 

medir las difer9'nl•~ prorundidades de placa, que deben 

coincidir con la graduación de la ~onda o estar dent.ro del 

rango de precisión que est.able2ca el rabricant.e; es 

recomendable que ast.a prueba ~• haga, cuando menos dos veces 

en un mismo dia a diferent.es horas y que para cada prueba. se 

establezca la curva de calibración corre~pondiente, dando as1 

las correcciones de veioc1dad del sonido para cada 
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prof'undidad. 

La calibración del rest.o del equipo se basa 

principal ment.e en 1 as medi c1 ones del ecosonda. ya que, de 

acuerdo a la precisión de cada equipo, en lodos se puede medir 

el t.irant.e del agua. el cual debe coincidir con lo indicado 

por •l ecosonda. 

En el sonar de exploración lat.eral, se debe 

ad•m&s calibrar la int..ensidad de grabación de la gráf'ica y la 

prof'undidad de arrast..re del sonar, la cual dependerá del rango 

o escala de exploración. Para probar el equipo s• hace un 

levant..amiento en el lugar con estructuras conocidas, las 

cuales deber"-n aparecer en la gr.a.rica y coincidir con las 

dist..ancias horizontal y vertical ya conocidas ant.eriorm·?nt.e. 

La precisión del posicionamiento o locali~ación 

geográf'ica, durante la obtención ·de dat.os geof'ísicos y el 

muestreo. es de esencial importancia para d•linear las 

estructuras geológicas potencialmente signif'icat.ivas y otros 

•ventes de importancia. 

El posicionamiento de los puntos de importancia, 

a~i c~mo los de todo el estudio, se podrá hacer con equipos de 

emisión directa de ondas o con equipos de emisión indirec~a. a 

lravés de sat.éli t.es. 

Los equipos de emis;ón directa, por su ~orma de 

operar, son de otro alcance y de mayor precisión, ~~t~~ 

equipos, unieament.e se pueden emplear en ~itios donde se 

teng.sn puntos bien local 1 zados geogr áf' i e amen t.. e y podr an ser 

utilizados cuando se hagan estudio$ en el área de pla~aforma, 

y cuando t.ran~mitan una señal nit.ida. 
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llamados equipes: de pos:J.cionamiento de largo alcance, :o:on 

usado~ para es:tudios lejano~. donde ex.!sten puntos 

localizados: geograt'l.came;:t_e que puedan ~erv.!r como ba~e para 

usar equipos de em!sion directa~ este s!s:tama consta de una 

estac1on movJ.l a bordo del barco, y de tre~ eztacl.one~ fljas 

instaladas: en tierra. e! ~!~tema opera utilizando ond~s que se 

propagan en la corteza terrestre. :1 s.e l!"!l-t-rcorie.:.· . .=. a un.3. 

comput.=r.dcra y a un graf'icador de rutas. La comput..,;,,d'?ra =:is:+_,a 

documentada, para corregir las diz.t.ancias do?bida la 

cur" ... atur¿. de la tierra, !'actores de e5c3.l.<:., .1.nd!ce de 

refr.accl on. Pcr su i'orma de -::-p~rar, ~u prec! ~!. •..:on -es menor, ya 

qu~ e! metodo que emplean e~ por triangulacicn, le cua! 

produc""' errores. de •~1 po .acumul at1 vo. 

DESAP.P.:OLLO DEL TP.:ABA-''~' 

La planea-::.ion de los: trabajos de -::ampo, q•.Je se 

realizan para localizar el sitio adecuado de 1nztalacion de 

.una plata.forma marina, <E.e divide en dos etapas y normalmente 

se hacen dent.ro de una a.rea de 4 km2
; a! centro de dicha area, 

s:e locali:?a el sitio propuesto de instalación y ;oi p.=irt..ir de 

éste se trazan lineas en ambas direcciones:, cuya separación 

depender a de la prec.1~1::in del e:::.tudio. e:::t.z.. ret1cula 

preSen•-ara las rutas de crucero del barco~ normalmente l.a.s 

lineas quedan esp.:a.ciadas a cada 151.) m en un sentido y a cada. 

2'30 m en el .otro. 

En esta pri?"!'ter.:i. &tapa. e.1 barco recorre las 

ruta$ de -::ruc..?ro pree"S:tablecidas la planea.cien y 

normalment.e se operan en r~rma simultánea los tres dir~rentes 

tipos de equipe~ ele-:=tronicos, r.equipo:=:o par.a m9dir el t.irante 

de 3.gua, equipos para analiz.:..r el f.;.ndc m.:..r-1no y lo~ ~q·.Jl.po=. 

uti!l.zado~ p~ra an.aliz¡,,r y é:-:plcrar la ge..:-log1a del scb~•.1élo. 

tF'ig. 14) as1mi-:::mo, -an !'orm .. =t sirnul•.anea, s:e loc.a!1z3. s-::-bre l.o.z. 
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gráricas Ccon li~eas continuas que cruzan en todc l~ ancho de 

la gráf"icaJ los ¡:::iunlos de intersección de las lineas o rutas 

de la ~et.icula, dichos punlos de inlersección, comunmenle son 

llamados puntos de f"ijaci6n o puntos de lira y se enumer~n en 

f"orma secu~ncial. 

Es recomendable que"los equipos de perf"ilaei6n o 

de corte, se operen como se indica en la Fig. 14, o sea, los 

recept.ores remolcados por el lado da est.ribor y los emisores 

por el lado, de babor o viceversa. ya que. el ruido y la 

turbulencia de la propala del barco elimina. o disminuye la 

intensidad de arribo de las ondas direCt.as. 

Para realizar est.os trabajos, es recomendable 

que las condiciones m•t.eorol6gicas sean buenas; con olas no 

mayores d• 1.5 m y vientos no mayores de 30 knvhr, ya que est.o 

di~iculta el control del barco e incrementa los errores en las 

gráf"icas; asimismo, recomendable que !a velocidad de 

crucero no sea mayor de 5 nudos. 

Un est..udio de este tipo está limit.ado a un 

ti r8.nte de agua de no más de .tl50 m al alcance del equipo d• 

alta resolución. 

La segunda etap.:i. de los. trabajos da campo. sa 

refiere a· la fase de muestreo del t'ondo marino. 

En los estudios geof"isicos marinos. y en general 

para cualquier t..rabajo en el mar, no es posible identif'1car a 

simple vista los sil.los donde ya se han !'1echo est.udios: esto 

se logrará únieamente por la localizaeión geográfica de 

estudios ant.eriores. Por lo tanto. es recomendable que antes 

de iniciar cualquier estudio se recabe la int'ormación previa 

existente; ademá~, e:::t..o ayudara a comprobar la exactitud del 

estudio por realizar, las corrient.es, los posibles cambios de 

la.s f'allas geológicas activas y algunos ot.ros datos necesarios 

60 



para const.rucciones 1'uturas. 

MUESTREO 

Este muest.reo se ref'iere únicamente la 

obtención de muest.ras de los s:uelos del f'ondo marino y 

específicament.e a lo~ sedimentos: no consolidados, El muest.reo 

se hace •n base al registro del perf'ilador elect.romecánico. 

donde es pos&. ble id•nt.if'icar. por dif'erencia de c:ont.ras:t.es, 

los sedimentos no consolidados. 

Los puntos a muestrear se escogen en base a 1 a 

homogeneidad de dichos cont.rast.es. pero con fines de 

estimación de obra. se recomienda considerar un muest.reo a 

cada 2 o 3 km sobre las rulas de crucero. 

El equipo comunmente empleado para muestrear los 

su•los marinos. es: e! muestreador de pist.ón tipo Kullenberg 

Cpi~t.ón sarnplerJ, cuya penet.ración máX.ima es de 1'3 m y 

recupera muest.ras de hasta 11. 76 cm de diámetro; la 

profundidad de muestreo varía de acuerdo al tipo de suelo, el 

cual s• puede ident.if'icar con loz regist.ros ant.eriormont..e 

lev•nLados: por lo ant.erior, se recomienda t.omar como base un 

mUest.rao hasta d• 3 m para suelos aren9sos y hasta 15 m para 

lodos y af.cilla.s muy blandas. y a part.ir de esto seleccionar 

1• prof'undid•d de muestreo adecuada; asimismo, el muest.reador 

deb"1rá sumergirse con una velocidad máxi·ma aproximada de 

1m/seg. h.ast.a sent.ir •l disparo del muest.reador y det.enerlo. 

En la Fig. 19 se puede ver est.e equipo y en la 

F'ig. 16, se mu&stra un diagrama del procedlmient.o de muestreo. 
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?RUEB.45 DE LABOP.AT0P.IO A Bü?.DO 

Se recomienda 

m1nuciosc de los suelo~ 1nuest.re.ado-=:.. lo cu.:s! parmi'-!r.:á e!::t.!~r 

en f"orrn.a somera l;i capacidad de carga =:.uper1·1c1::..l. A las 

m•.Jest_ra~ cbtenid.l.s:. ~e J.es pract.ic.aran la!::. -=:1guientes prue-t.•.;\S: 

a) Descripcio1.,, visual y 3.1 t.acto. descr1b1endo 

su color, olor, consist.enc1d, clasífíce 

o::í6n, et.e. 

b) Cent_~n1do de agua. 

cJ Porcent.a~e d~ c.arbonat.o-=:. 

d) Prueb2 -:!e "eJ.et.a m1n1at.ura.. 

e) Prueba de ¡::e~et.rrymet.ro de bolsillo. 

Tod:a.=:: las pr'J•.:l'ba~ de~cri'-3.$ .an•.oar1c-rmo;onte, se 

-:ieberan .;;.ni;.t_.;;.r en un ?""egist..ro di;,. campo. donde .ad,;.mas 

anotara.: profundidad de muest..reo, loc.alJ.zac1on con 

coordenadas, masa y den~.id~d medl..a dE>l mu'3'st.r<:!ador • .:..lt•.Jra. de 

caida libre, tir-3.nle de .l.g•.Ja J d1am~'-rc e:·:t..erior e 1nt.e:-:.-::-r 

-!!el_ muest.readc·r ~ di ::.h~ reg! ~ •.r ·.:: 

preliminar. 

Al e:<t.raer el t.ubo de plás•.ico del muestraadcr, 

la muest.ra ,Ya q1Jed.s empaca.da y únic.:unent.e habra. quq sEt!i.ar 

ambos extr,;,.mo;:. del tuco para '9'vitar perdidas da 11'....;..teri,:,..!. y 

humedad; por lo ant.arJ.or, s:e reccmiendJL que ant..-?>S: -:!9' ~éll.at· ¿,1 

e:~-remo inf:erior del •.ubc. re.a! l. ::en 1 as pr•.J&baz de 

la.borat..orieo a bordo para. po~t.er1ormen•_e coloc.:i.r !as 

verlicalment.e sobre un ar·mazón d& madera, donde quedan ti J as. 

Pa?""a el env1 o de la$ muest_ras. ~.,., recom1.endla que 

~e lleven a bordo del mismo b3.r•.:o has'.a el m•.Jal le :.r ds 3.hi 



direct..ament..e al laborat..orio; duran~e ~odo el t.ranspor~e hast..a 

•l la.borat.orio, las muest.ras deberán m;ant..e!":i.rse en posición 

vart.ieál. 

TRAB>.JOS DE GABINETE 

El ~rabajo de gabine~e. se r•f'iera a las pruebas 

de laborat.orio que se ef'.ct.úan la f'ina.lidad de 

complemi11rnt.ar'la intormaei6n recabada en los ensayes d• sit.io y 

en el laborat.orio d•l barco y obt.en•r los dat.os para la int.er

pret.acién de reg.is_t.ros, elaboración dv planos y reportes. Para 

realizAr el t.rabajo, s• requiere de prof'esionales 

e~p•cializados que cumplan y hagan cumplir los siguient.es 

requisi t.os: 

PRUEBAS DE ~ABORATORlO EN TIERRA 

Las pruebas de laborat.orio que se requieren 

~º.?1 las siguient.es: 

a) Descripción y elasif"icación según SUCS. 

b) Gr anul 01n9l r í. a. 

e) Cent.en.ido de agua. 

d) Relación de'vacios. 

•) Cont.enido de carbonatos. 

f':> Peso especif'ico relat.ivo de sólidos. 
g) L.imit.es d• At.lerberg. 

h) Peso especifico sumergido. 

8) INTERPRETACION DE REGISTP.OS 

Se recomienda que para la int.erprelación de cada 

registro se siga la siguien~e secuencia: 
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a) Eliminación de señales parasitas. 

b) Idenli.f'icación de los dif'erenles 

tipos de reflectores y ajust.e de 

madi ci ono9's. 

e) Elaboración de mapas. 

d) Int.erpret.ación geológica. 

La int.erpret.ación de los registros de cada 

~quipo se describen a continuacion: 

8.1) ECOSONDA 

B. 1. D Eliminación de señales: parasita~ 

Las señ.i:iles: p.ará$itas que se presentan en este 

tipo d9 regis:t.ros ~on debidas a !aE d~formaciones que .=:ut'r·'E" la 

onda acúst.ica al rebot..ar sobre superf".icies inclinadas, las 

cuales present.an una pendiente menor a la real. 

B. 1. 2) Ident.if'icación de lo~ dif'orent.es U.pos d~ 

ref"leclores y ajuste de ~ediciones 

Debido a que este tipo de regist-ros los 

únicos ref"lect.ores que se gra(ican son los del rondo marino y 

1 os que sobre él yacen, se recomienda cons:iderar la 

idenlif'icación de aquellos ref'lectore~ en los que, despu~s de 

hac~;! el .ajust.e necesario en la pro:f"undidad medida, se tengan 

cambios de pondiente. 

La prc-1'und1 d.ad n'!"O"df d.? por el '?':"<:o:=-onr·:i-a, d"?l:'i<?- s~r 

ajustada o corregida para obt.ener la prcfundidad real; para 

eslo, se deben considerar la corrección por calibrac1on de la 

velocidad del sonido y la corrección por marea. 
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B. l. 3) Elaboración de mapas 

Después. del análisis de loS regislros y la 

corrección. de la prof'undidad. es posible el•borar los planos 

bat.imét.ricos, los cuales ·present.an líneas aquidist.anles y 

ref'eridas al nivel de bajamar. Para t.razar dichos planos s• 

recomienda seleccionar las prof'undidades y punt..os not.ables a 

lo largo de los reglst.ros. como son los punt.os de liro. los 

punt..os con cambio de pendient..e y las zonas con una pendient.e 

regular entre dos punt..os. 

B. l.'" Inlerprelación geológica 

La inf'ormación geológica que se puede obtener 

de eslos planos y registros es la siguienla~ 

1) Localización de Callas geológicas, con las 

cuales, por la separación horizontal entre 

las curvas bat.im&t..ricas, se puede tener 

idea de su actividad. 

2) Definici6n de la morfologia del fondo. 

identificando un fondo uniforme o irregular 

• 3) 

mediante !a separación entre curvas 

bat..Lmét..ricaS . 

Variaciones bat.i metr 1 cas. debl.das 

acarreos y depósitos de materiales hechos 

por las corrientes marinas. 

4) La localizaci6n de burbujas da aire en el 

tirante de agua, lo cual denot.a suelos ·con 

baja densidad. 

La 1nform.ac16n aqui detectada debera ratificarse 
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y complement.arse con los planos y registros de los ot.ros 

equipos. 

e.a:i SONAR DE EXPLORACION LATERAL 

e.a.1) Eliminación de señales parási~as 

En eSt.0$ se pueden present.ar 

dif'er•nt.es t.•1pcs de seña.les adicionales o de conf'iguración 

dif'•rent.e a la real. Se recomienda que personal con mucha 

experi~ncia en la int.erpret.ación de est.os regist.ros, localice 

los dif'erent.es t.ipos de señales que puedan alt.erar la 

int.erpr•t.ación del r-.gist.ro, como son los siguient.es: 

1) Zonas ciegas: son zonas en las cuales el 

á.ngul o de i nci denci a de las ondas es t.an 

pequeño. que la dist.orsión es muy grande. 

El ancho de est.a área variará de acuerdo al 

t.irant.e de agua bajo el sonar y •l ángulo 

ef'ect.ivo del rayo. 

2) Zona de sombra: son zonas iluminadas, a las 

cuales las ondas acúst.icas no llegan por la 

obst.rucción de un risco o cualquier et.ro 

objet.o. 

3) Cruzami•nt.o: son f'iguras producidas por el 

ref'lejo de las ondas acústicas que 

cruzan de un 1 ado del sonar al ot.ro y 

quedan grabadas simult.áneament.e en el 

regis~ro. ~a ~igura real quedará graCicada 

con mayor int.ensidad y en el ot.ro lado 

quedará más. t.énue. 
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B.2.2) 

4) Dist.orsión de f'iguras geométricas: es la 

dist.orsión que se produc; sobre f'iguras 

geomét.ricas. causadas por la velocidad del 

barco. 

Ident.if'icación de los dif'erent.es t.ipos de 

re~lect.ores y ajust.e de mediciones 

' Los únicos ref'leet.ores que aparecen el 

regist.ro son t.odos aquellos cuerpos que se encuent.ran ent.re el 

sonar y el f'ondo marino y en el mismo f'ondo; en la 

int.erpret.ación. por cont.rast.es de t.onos, se pueden ident.if'icar 

los dif'erent.es t.ipos de ref'lect.ores como son los riscos. las 

depresiones, las t.uberias y cualquier et.ro cuerpo art.if'icial 

que s:e encuent.ra sobre el f'ondo• lo anterior servirá par3. 

delimit.ar los terrenos de dif'erent.es géneros que f'orman el 

f'ondo y localizar los obst.ácuJ.os relevantes para calcular su 

al t.ura. 

El ajust.e de las distancias graficadas en el 

regist.ro, se debe hacer conf'orme al t.ipo de reflect.or y a la 

dist.ancia que se pret.enda calcular, por lo t.ant.o, se 

recomienda considerar los siguient.es t.ipos de ajust.es: 

I) Dist.orsión d9 imágenes. 

Exist.en varias causas que pueden producir 

la dist.orsión de las imágenes, como son: 

1) Dist.orsión por la inclinación de las ondas. 

Debido a que en el rango lateral la escala 

transversal no es lineal con el t.iempo de 

registro, la imágen regist..rada más 

dist.orsionada cuando el angulo de 

i nci denci a es pec:¡ueño. 
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2) Dist.orsión por la pendient.e del fondo. Est.a 

present.a 

unif'ormement.e 

cuando el 
una 

fondo varia 

pendient.e 

perpendicular al eje de t.rayect.oria del 

sonar; la dislancia horizonlal medida desde 

la vert.ical bajo el barco.para. un t.iempo t 
dado. difiere dependiendo de si la onda se 

dirige sobre la pendiente o bajo ést.a. 

•. 3) Dist.orsión por anisot.ropia del medio 

t.rav4's del cual s• propagan las ondas. La 

dist.orsión que present.a la anisot.rop!a del 

medio de propagación del sonido. est.riba en 

un acort.amient.o del rango máximo producido 

por un gradient.e de velocidad del agua, que 

provoca. el encorvamient.o de rayos de la 

onda. 

Es t. as dist.orsiones son difíciles de 

eliminar, por. lo que se recomienda conocer 

con mayor exact.itud la dist.ribución de las 

velocidades del sonido en el agua. 

4) Distorsión del aparat.o por la inest.abilidad 

en la navegación en el emisor del sonar. La 

calidad de 1 os regist.ros d&pend• del 

cuidado queº se tenga en la navegación. Se 

deben evit.ar la~ desviaciones del barco y 

los ciclos de af'lojam.ient.o y t.irón del 

remolque (velocidad const.ant.e); los movi

mientos de enrrollamient.o y desenrrolJ.ª-. 

mient.o del cable no aum.ent.an en f'orm.a apre-

ciable la dist.orsión del registro. La 

desviación o deriva del barco puede ser 

producida por vient..o o corrient.e; puede no 

arectar al regist.ro si el sonar continúa 

sobre la línea del crucero. pero si 

70 



desvía y f'orma un ángulo con la línea de 

crucero. y se aleja de la 11nea reCerida 0 si 

aCecla baslant.e al regist.ro. 

5) Dislorsiones de escala en los registros. Se 

deben a l.a !'lexibilidad de variación en el 

ancho de la Cranja de esludio y a la 

dif'icult.ad que exisle para mant.ener una 

velocidad const.anle del barco; por lo t.ant.o 

se recomienda que, para Cormar un mos.aico 

isomélrico. se eliminen estas distorsiones. 

las que algunas veces son considerables;. 

asimismo para f'ormar cart.as o mosaicos a 

esca!a, se recomienda utilizar el método de 

.óllnamórf'osis aplicado en tramos de un 

kilórnet.ro, al cual se divida en dos etapas: 

la primera se rer1ere a la corrección da la 

es cal a l ongi t udi nal , la que depende de 1 a 

velocidad del barco y de la velocidad da 

corrimJ.ent.o del papel; la segunda etapa 

corresponde a la corrección d• la escala 

transversal, la cual depende del ancho del 

papel y d• 1 a escala o rango .-doplado 

durant.• el levantamiento del registro. 

It) Determinacidn de posición y al tura de 

obst.ácul os. 

El ajuste cálculo de la posición da un 

obsl4eulo y su al~ura, se debe consLderar durante la 

int•f'pret.ación de los registros. ya que est.o ayudará en el 

lrazo del mapa de eventos del fondo marino. 
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B.2.3) Elaboración da mapas 

De los result..ados obtenidos 'en los subineisos 

a. z. s y a.~· z. se t.razará el plano de event.os del f'ondo marino 

que ayudará al 'lrazo de las curvas bat.imét.rica.s, así como en 

el t.razo d•l plano de isopacas. 

B.2. 4) In~•rprelaeión geológica 

Oébido A qu• el registro corresponde. igual que 

en el ecosonda, únicament.e al ~ondo y • lo qua sobre él yace, 

la int.erprelaeión geoológica s• basa ~n las manif'eslaciones que 

ap.areeen en el f"ondo._ por lo t.ant.o, la. información geológica. 

que se puede ob~ener es la misma qu• con el ecosonda, pero con 

mayor det..alle. En. los regist.ros es posible visualizar los 

aelorAnúentos, los lomttríos, etc.• y t.ambién Se puede deducir 

la dirección del !"lujo de los sed1rnent.os, provocados ya sea 

por corrienl•s marinas o por movimient.os lec~ón~cos. 

C) PERFILADORES SOMERO Y PROFUNDO 

C.1) Eliminación de señales parásitas 

Las primeras s9ñalQs parásitas que se deben 

e.Liminar son las producidas por r•f'l•xiones:: mú1t.ip1es, ias 

cuales pr-ovi•n•n d• la ref'le:.-.<ión r•pet..itiva entre el fondo y 

la in~•rfase agua-air•• prolongándos• hasta agot.~~ la energía 

de 1 as ondas. 

La detección de esLas senales puad• ser en rorma 

inmediata cuando exis~a una evidencia clara o por comparación 

do punt.o por punto .al medir el t.iranle de agua bajo e.L fondo 

para altas energias y horizon~e~ de pendi~n~e fu•~~e. 
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Las señales par.ásil,as creadas por la di!'racción 

de.las ondas pueden ser distinguidas por figufas hiperbólicas. 

las cuales son producidas por cuerpos especificos que reflejan 

las ondas ~ismicas 9n ledas direcciones como son: los bloque~ 

errát.icos. los arrecifes, las superficies erosionadas. las 

rallas. et.e. En la práctica. los fenómenos de difracción 

raramenle son un obst.aculo. aunque algunas veces pueden 

disimular accidentes geológicos. Un alineamient.o vertical 

cerca de las figuras de dirraceión puede indicar una ralla y 

un alineamiento horizont.al cerca de las figuras puede indicar 

superficie de erosión. 

Otro tipo de sena.las parásitas que pueden ser 

det.eet.adas, son las que producen el engrosamiento de los 

reflectores y en particular del rerleet.or formado por el fondo 

marino. las cuales se deben a la combinación de los fenómenos 

de reverberación y pedaleo que producen una e.iongación de la 

señal actist.ica. 

Las concentraciones de gas inducido, que 

comúnmente se encuentran en el ~ubsuelo. arect.an la 

propagación de las ondas sísmicas y producen figuras que 

dist.orsionan el regist.ro; por lo t.anlo, se recomienda hacer 

una análisis minucioso de estas zonas, ya que comúnmente est.án 

asociados con eventos geológicos. 

C,2) Idant.ificación de los diferentes t.ipos de 

re!'lector•s y ajust.e de mediciones 

La 1nt.erpret.aci6n de los regist.ros reo:¡uJ.ere de 

un amplio entendil"f\!ent.o de los sondeos de ralat.ivament.e alt.a 

frecuencia. los que determinan la geomet.ria, estructura y 

con~iguración de los est.rat.os geológicos. 

El es:t.udio de un perfil es un análi~is: directo 
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de los ref'lect..ores de las ondas sisnucas. Lo::: dif'erentes 

t.ipos de reflectores que se ident.if'ican son l·os siguient.es: 

Re!'lect.ores rect..i líneos: 

r•present.an suelos sueltos 

unif'ormes no t.ecloni2ados. 

general ment.e 

sedimentos 

2) Ref'lect.ores curvos: pueden ser explicados 

por la misma sediment..a.ción, pero más 

f'recuent.ement..e representan disl.ors!ones de 

origen lect.ónico. 

3) Ref'lect.ores 

es t. os 1 ndi can 

discont.inuos complejos: 

únicamente distorsiones 

t.eet.ónicas, sino f'enómenos t.ales como: 

erosión, rellenamient.o, discordancia. etc. 

La naturaleza de cada re~lect.or est..ara indicada 

por la apariencia que presente, ya que ésta es f'unción de la 

amplit..ud. f'recuencia, f'orma, et.e., de la onda sismica. 

Las velocidades medidas en los registros, deben 

ser corregidas; para la velocidad en el agua, se utiliza el 

método indicado por el ecosonda y para los estrat.os del suelo 

se presuponen velocidades de onda, estimadas de dat.os 

concernient.es a las f'ormaci6nes encontradas o medidas 

sondeos de calibración. 

c. 3) Interpretación geológica 

La interpretación geológica que se hace en estos 

registres. es la más importante del estudio. ya que aquí se 

p~eden conf'irmar las mani~estaciones geológicas localizadas en 

el :fondo marino. 
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Para la inlerpret.aci6n geológica, se recomienda 

seguir la siguient.e secuencia: 

0) 

1) Derinir el campo entre dos rerlect.ores, los 

cuales muestran características sísmicas 

homogéneas. 

2) Análisis d• dichas caract.eríst.1cas en 

términos sediment.alógicos. 

3) EEt.ablecimient.o de las caract.eríst.icas 

di rn90S1 onal es de los element.os así 

def'inidos (extensión lateral, erosiones. 

discordancias. etc.~. 

4) Agrupamiento de todos los datos obt.enidos 

t.érminos estrat.igráricos. que permite 

la correlación con la historia geológica 

d• las regiones circundantes. 

MUESTRAS DE SUELOS 

En base a las pruebas de laboratorio. t.ant.o de a 

bordo como de tierra. se deben ident.iricar y derinir las 

caract.er!st.icas cualitativas dé cada tipo de suelo det.ectado; 

asimismo, será posible est.imar en f'orm.a aproximada la 

resi.st.encia al esf'uerzo cort.ant.e del s:uelo muest.reado, e'n base 

al amortiguamiento de la energía cinética de impact.o. 

(F'ig. 17). 

El amort.iguamient.o de la energía potencial, 

conf'orme penetra el muest.reador, depende principalment.e de la 

naturaleza del suelo. por l.o t.ant.o. para est.imar la 

resistencia al esru&rzo cort.ant.e del suelo, se recomienda 

considerar que dicho amortiguarnient.o depende de lo siguiente: 
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!) Para .lodos: 

1) Es proporcional a la penetración. 

2) Es proporcional a la suma del diámet.ro 

exterior más el diámetro interior del 

muest.reador Cda + dl). 

3) Es una !'unción lineal de la di!'erencia 

Cdt - d•). 

• II~ Para arenas: 

1) Es proporcional al cuadrado de la 

pen•t.ración. 

2) Es proporcional a la suma Cd• + dl). 

Es !'unción de la di!'erenci a 

En cuanto al amorliguamient.o de la energía 

einét.ica. se recomienda considerar que ést.a depende de: 

E) 

1) La resistencia a la penet.ración del 

muest.reador. 

2) La resistencia a la penetr3.ción por 

t'ricción lat.eral Cint.erna y ext..erna) del 

muest.reador. 

ELABORACI ON DE PLANOS 

A partir de los dat.os de r.egislros corregidos. 

la elaboración de los mapas se hace mediant.e el análisis de 

cada ref'lect.or punt.o por punto; en dicho análisis. se pueden 

medir las dos t.ra)'*Ct.orias del. tiempo y así trazar los mapas 

isócronos. los cuales. denotan curvas de igual t.1empo para un 

mismo horizonte. En base a l. os mapas i socronos. se pueden 

t.razar .los mapas de isobal~s • .los cuales denotan curvas de 
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igual profundidad para un mismo horizonte. 

Plano de posicionamient.o 

En esle p.J.ano se indicará por coordenadas, la 

ubicación de cada punlo d• liro. 

Plano balimélrico 

Deberá est..ar referido al plano de 

posicionam.ient.o y cont..ener las curvas balim9t.rica.s con 

equidist.ancias no mayores de 1 m y referidas al nivel del mar. 

Plano de accident.es del fondo marino 

Est.e plano basará en l os pl anos de 

posicionamient.o y bat.imét.rico, ya que las anomalías del fondo 

fna~ino se ident.itican mejor sobre las curvas bat.im9t.ric3s. 

Plano de isopacas 

L.a inf"ormación "obt.enida de los perfiladores 

someros y profundos se present.a en los planos de isopacas 

someros y profundos. En los primeros lo que s• configura son 

1 as 1 i neas que unen a los punt.os de igual espesor • en los 

~•diment.os no consolidados. es decir, la capa del ~uelo que va 

del piso marino al primer horizont.e ref lect.or abajo de ést.e y 

los cuerpos y est.ruct.uras geológicas Carrecif"es y falla~) 

contenidos en la unidad de suelos marinos. En los segundoE se 

present..a la misma información pero a mayor profundidad, 

generalment.e a las isopacas que van de la super~icie .del suelo 

marino has:t..a la primera capa consolidada o lecho rocoso. Se 
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ut.ilizan para det.erhU.nar el volumen de roca de un yacimient.o. 

Plano estructural son.ro 

Est.• plano presenlará el horizont.• reflect.or ~ 

signif'icativo de las t.~ndencias est..ruct.uralttS de la zona y 

será •l•borado mediant.e los dat.os de los perfiladores somero y 

prof'undo. 

Plano de peligros pot.•nciales 

Est.os planos se elaboran integrando la 

iOforma.ción del sonar de barrido laleral con planos de los 

accident.es est.ruct.ural•s y cuerpos anó~los det.ect.ados con los 

perfil adores. 

En est.e plano se indicarán las posibles zonas 

que puedan present.ar problemas para la const.rucción 

instalación de las est.ruct.uras y para la perf'oración. Est.os 

peli9ros pueden ser: sediment.os sat.urados con gas, fallas 

geológic~s. sedimenlos inest.ables y t.opografia dificil. 

Est.e plano de gran import.ancla, ya que 

perrnit.e 
0

discrim.inar o clasificar zonas para el t.rabajo d• 

t.endido de lineas nuevas. perf'oración de pozos y eirnent.aci6n 

de plat.af'ormas. 

Perf'iles int.erpret.at.ivos 

Para est.os planos se recomienda que cuando menos 

se elaboren dos perfiles est.rat.igráficos, 1oca1iz~dos sobre 

1os dos ejes principales de la re~ieula¡ pero si se localizan 

f'allas ·-geológicas imJ)Ort.anles. se recom.1.enda. t.ra2ar pert'1les 
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est.rat.igráficos que las int.orsecten. 

Es necesario agregar que t.odos estos planos van 

·acompañado~ de un informe definitivo que describe y discute la 

información obt..enida como result.ado del est.udio ge,ofisico y 

por lo t.ant..o, en él se deberán. mencionar y describir los 

t.rabajos de campo, de ~aborat..orio y de int.•rpret..aci6n de 

r9gist..ros. 3demás de diferentes conclusiones y recomendaciones 

en concordancia con el objetivo del est.Udio. 
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4. PROCESO DE CONSTRUCCION. TRANSPORTE 
INST ALACION 

Las plataformas de acero fijas y autosuf"icient.es 

son usadas como ya se explico en per'f"oración, producción, 

b_ombeo, habitación, et.e.; su instalación es en el mar, 

quedando sujetas al ol•aje, corrientes marinas, sismos y 

viento, además de resistir las cargas verticales de peso 

propio y peso del equipo. 

Las torres de per'foración que en los años 20 de 

nuestro siglo ruéron utilizados en aguas poco proí'undas, se 

di'ferenciaban de las estructuras de madera originales 

únicament.e por el material empleado (acero). El desarrollo 

técnico de las islas de producción como conciben 

actualmente principió apenas en los años 40, impulsado por la 

expl ot.aci ón de los yaci mi ent. os en el Gol f'o de México. 

La primera plalatorma de producción de asla 

nueva generación r'ue const.ruida para operar a una profundidad 

de e m. poco dQspués le siguió una segunda -con capacidad para 

operar a 15 m. 

A f'in de poder aprovechar mejor los períodos da 

buen liempo.relat.ivamrenl• cortos. se procedió a construir la 

subestructura en un astillero en tierra. 

Las ins~a!aciones requeridas para eslos trabajos 

se dist.ribuyen •n grandes palios que requieran de terrenos con 

suparf'icies mayores las diez hect.áreas en las que 

'norma!ment.9 se reunen !os siguientes requisitos: 

1. F'áci l acceso al tnar. 

az 
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2. Vías de acceso lerreslre. 

3. Servicios de energia eléctrica. 

Las plat.af"ormas marinas de acero ya de 

perforaci?n• producción o enlace, t.ienen un proceso de 

f"abricaci6n muy semejant.e, con la excepción de que las dos 

últ.imas no llevan conductores. 

PLATAFORMA SUBESTRUCTURA PXLOTES CONDUCTORES SUPER 

llARINA o JACKET ESTRUC. 

O DECK 

PERFORACXON X X X X 

PRODllCCXON X X X 

ENLACE X X X 

En est.as plat.af'ormas pueden distinguirse t..res 

element.os perrect.ament• dif'erenciados: 

- Superestruct.ura CDeck~. 

- Subeslruct.ura (Jacket.). 

- Pilot.&s. 

CVer F"ig. 18) 

La superestrue_t.ura o deck es la parle superior 

de la plat.at:orrna marina, f"ormada por a columna.s y dos pisos 

principales, s• ensambla direct.ament.a al extremo superior de 

las piernas de .la subest.ruct.ura o Jacket.." dentro de est.a.s se 

const.ruyen los dif'er•nt.as pisos que habrá an la plataforma 

como son: •l piso de at.racamiento, que es la parte superior de 

la subest.ruct.ura, el de producción y el d• per~oraeión, en el 

caso de que la plalaf"orma. sea dest.inada a este último obJelo. 

El piso denominado da producción, corresponde al 
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nivel intermedio de la superestructura y será donde se alojen 

los árboles de válvulas de los pozos terminados, as! como las 

luberias de conducción del flujo de los hidrocarburos, adem3s 

de servicips auxiliares para las op~raciones de perForaci6n y 

el sistema contra incendio. 

En el piso de perforación constituido por vigas 

y piso de rejilla industrial elect.rosoldada se alojan t..odos 

los elementos del equipo con los que ejecut.a esta 

operación. tales ~orno: !a torre, el malacate, l~ mesa 

rolaloria, los equipos de bombeo, etc. 

El helipulitrt.o, a.si los paquetes 

habit.acionales se instalan sobre este mismo piso f'ormado al 

igual que el de producción por vigas estructurales con módulos 

sobrepuestos de rejillas anliderrapanles, con procedimientos 

similares se fabrican los tripodes y puentes que completan la 

instalación. 

Los equipos que se requieren para la perforacion 

son armados en paquetes rígidos con objeto de racilitar su 

instalación. 

Los: módulos de perForación están rormados por 

los siguientes paquetes: de ma.quinas, bombas tanque, quimicos, 

.perror~ción y habitacional. Los cuatro primeros se montan 

sobr• la super•st.ructura. Al paquete de per~oración se mon~a a 

un lado de •los ant.•rJores pero quedando sobra ellos y el 

habilacional se mont.a en el piso superior, directamente arriba 

de los cuatro primeros. 

La subestructura representa una unidad piramidal 

totalmente tubular que se apoyará en el lecho mari"no y sus 

elementos principales son 4 marcos ~rapezoidales desde 51.) a ao 
m de longitud. formados por tuberías de 52 y 40 pulgadas de 

diámetro. los marcos son soldados con lodos sus elementos en 
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el piso para posteriorment.e ser izados y unidos ccn otros 

element.os esLruct.urales para int.egra.r la base de la 

plat.aforma. Los 4 marcos referidos permit.iran t.ener a puntos 

Ce apoyo ~obre el lecho marino y est.an forma.dos por columnas 

t.ubulares unidas ent.re si por medio de cont.ravent.eos 

horizont.ales o diagonales, capaces de resistir las cargas 

originadas por las olas, corrientes marinas. etc. 

Una vez armada la subest.ruct.ura se procede a la 

obt.urac16n de los ex:t.remos de las piernas para asegurar la 

flotabilidad. 

Los miembros estruct.urales tanto de la 

superest.ruct.ura como de la subest.ruct.ura ya sean es~os 

columnas o cont.ravent.eos, est.án formados por tubos y las 

razones de haber seleccionado per~iles tubulares para la 

const.rucción de las plataformas son varias: 

- Mejores condiciones para sopürt.ar los embates 

de corrientes y oleaje. 

- Posibilidad de flot.ación, condición necesaria, 

en el caso de la subest.ruct.ura. 

- Posibilidad de pilot..,.ar la subest.ruct.ura. ya 

en posicion ve.rtical. 

Las part.es complement.artas de la subestructura 

son tales como: defensas para la prot.ección de la est.ruct.ur&.. 

por impacto de embarcaciones. atracaderos para ll~gad3 de las 

mismas y el sist.ema d• inundación para perm1t.1r la entrada del 

agua a laS columnas en su inst.alaci6n. 

Las estructuras ~e protegen con~ra la ccrr~~16n 

con un sist.ema de protección cat.ódica a base de 3.nodc.s de 

sdcrificio que se colocan en los elementos est.ruc~urale~ de la 
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subest.ruclura. 

En l a zona de mareas , que sí empre. por dí ~eño, 

debe quedar en el Jacket., se debe prot.ei:;Jer con metal monel. 

Ot.ra 'f'orma de pr-::itegerla es con pint.ura. !OOY. de s:ólidos, 

colocada s:.obre tela de mosquil9ro. 

Los pilotes son elemontos tubulares que pasan 

por el i nterí or de las columnas tubulares del jad::al y 

hincan el rondo del mar, sujet.ando la plalaf'orma y 

haci&ndola f"i ja. 

En la cubierta. inf"erior col oc.a.dos el 

prevent.or de revent.ones y el arbol de válvulaso en ocasiones 

también la unidad de separaclón. 

En las p!at.a:for-mas de-: perf'orac.1.ón preven 

guías que van montadas en el jacket y en las que se 'f'ijan !os 

conductores, que servirán para guiar la t.uber.1.a de 

per'f'oración al iniciar los pozos direccionale~. 

Así mismo instalan t.ubos para que el pet.róleo 

baje y pueda conectarse a la tubería que conducirá el p~t.rolao 

:1- ti erra. 

Para •l manejo de equipo y materiales las 

plalaf'ormas s:.e equipan con do~ grt.Jas de cable, i ristaladas 

~obre pedest:ales con una capacidad de aproximadamente 50 ton 

cada una. 

Las plat.af'ormas de producc.i ón son equJ.pada~ en 

t:'ormas muy dif'erentes según el propósilo que se persiga; en 

ocasiones la superest.ructura es equip«da en la costa y a vac9s: 

en e! s1t.l.o donde l« plataf'orma que.ciara in~ta!ada. lgual caso 

sucede para las platat"ormas: de bombeo. 



Solo cuando un grupo de plataformas est.an cerca. 

una de otra. :s:~ separan las instalaciones para habit.ación a 

una plalaf'orma aparle y tin est.e caso la plataforma 

habi t.acion.al lleva varias unidades. 

La quema de gas hace con mecheros que 

normalmente se inslalan sobre plalaf'ormas menores hechas de 

tres palas Ctripodes). 

Cuando se coloca una bat.eria de plataformas. ya 

sea una o varias. para parf'oracion, produce.ion. bombeo mas el 

trípode para el quemador y la unidad habilac!onal, en 

cualquiera de las comb1naciones posibles, estas plataf'ormas 

unen ccn puenl~s. 

4.1. CON$TRUCCU!UH 

La ct:.•nslruccion de esle lipo de plataformas se 

hace por separado, di ferenc1ando lo~ tres elementos básicos, 

de7k. jack9l y pilotes: despu&s se transportan estos elementos 

al sitio donde se pret.enden instalar en forma def'in.lliva. 

disponer de 

Para llevar a cabo la construcción es n~cesario 

pal.to lo suficient.&mant.a amplio para la 

ejecución de todas las laboras· necesarias en la con~~rucción~ 

este pal! o debe tener 

t..errest.res, 4 aproximación 

cont..ra el mal tiempo. 

El pat..io 

marítimo, comunicaciones 

centros de p~blación y abrigo 

debe preparar~e y equiparse 

adecu~damente para pcd~r op~rar en~!: el piso debe niv~lar~e 

y drenar~e , para soportar el t..ránsi t..o de maquinas grandes y 

grúas de gran capacidad de carga. bajo !az. meJores:. 

r::ondi éi or 1.:;os • 1ne1 uso en l 1 eompo de ! l Uvi as:. 
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Se deben hacer las instalacion~s eléctrica~ para 

f'uerza. ilum1nación. 1nst.alac:iones de aire y si es posible 

OXlgenó para cort.e. 

Debe preverse lamb.Len las ciment.aci ones sobre 

la.s que se const.ruira.n la.s eslruc:luras ta.nt.o d&l jacket. como 

del deck. 

Las cimentaciones para la corislrucción del 

jacket, el que se construye acostado, deberá permitir el 

deslizamient.o posl.,¡,rlor hacia el chalán; de igual manera debe 

suceder c:on la cirnenlación en la que se cons:t~ruya el dec:k, &l 

cual deberá const.ruirse en posición vertical. 

Estas ciment.aciones pueden muy variadas 

dependiendo de la calidad del suelo. Existen palios en !os;. que 

el t.arreno es t~n bueno que bast.a con colocar durnuent.es y 

sobre ellos colocar dos: i-ieles a la distancia adecu.:\d.a. En 

otros casos se deben colar des trabes con zapat.as corridas y 

si el terreno Jo requi&re y las;. es;.trucluras a construir son 

9r a n-.:te>s y pesadas: 59 deb& pi 1 otear . 

En la conslruccion de plataf'ormas marinas fijas, 

7e emple.<.n dos tipos de pro-::edim.i enl.os. los cuales son muy 

siml.lare~ y con~i~len on le ~iguienle: 

Primeramente se arma un marco en el piso, una 

vez ~rmado s& procede a la construccion mediante cualquiera de 

los procedimient.os siguiente~: 

Continuar el armado ol piso. 

2. 

En lo que corre~ponde al mont.aJe el 

procedimiento es similar. 
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El proced!went.o más conven!ent.e. es el que 

consisle en armar y mont.ar la est.ruct.ur.a a ~ivel de piso, en 

el patio de fabricación y est.á comprendido ,dent.ro dé dos 

et.apas pri.ncipales: 

La primera consiste en la profabricación a nivel 

de piso de conjunt.os parciales, cuya finalidad es conseguir el 

mayor avance en el trabajo de habilitación, ensamble y 

soldadura d• t.odos los element.os, bajo las mejores condiciones 

de rendimiertt.o, calidad, seguridad y plazos de ejecución. 

La segunda et.apa t.iene por objeto. la 

integración de lQs conjuntos parciales hasta int.egrar un todo 

de dimensiones y peso predelerm.inados. cuyas condiciones de 

ensamble y soldadura en el espacio por razón nat.ural son mucho 

mÁS complicadas. Esta segunda et.apa que concluye con la 

f"abricación de la.s part.es principales de la plataforma, se 

ejecut.a procurando que quede en una zona donde pueda ser 

cargada a la embarcación que la conducirá a su lugar de 

inst.alación. 

El armado y monla.J• se lleva a cabo en f"orma 

general con los siguient.es equipos: 

Equipo de . soldar, 

posicionadoi-es;. 

Soldadoras manuales. 

incluyendo 

Cabezales aut.omálicos y semiaut.omát.icos. 

Equipo de cort.•. 

Compresores y herramientas neumá.t.icas. 

Generadores de corrient.e. 

Equipo de man! obra que ! ne luye desde 

malacat.es hasta grúas que servirán para el 

izado de los marcos. y por últ.imo 

Equipo de t.ransport.e. 
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Para la !'abricación de la lubería de la 

plat.af'orma, se ut.iliza un acero de ~lla ''resist.encia A-36 

CAISI): 

La const.ruccion se inicia part.iendo de t.uberia 

de acero pref'abricada ya sea rnediant.e rolado en f'rio o t.uberia 

sin cost.ura;· hast.a. 24 pulgadas de diámet.ro la t.uberia es sin 

costura. para mayores diámetros es rolada y con cost.ura. 

La const.rucción del jacket. comienza uniendo 

dif'erent.es t.rarnos de t.uberia hast.a dar i~ longitud de las 

col,.1mnas. ést.as van unidas con soldadura aut.omát.ica después de 

haber biselado las punt.as de los tubos. 

Debe cuidar se la alineación. pues de ex.i. sf~ ir 

algún desalir1eamlenlo el pilote no ent.raria, 

Las t.uberias quo f'orman los cont.ravent.eos 

hori::ont.ales y diagonales se preparan y cortan a la medida. 

haciendo cort.es especiales de t.al f'orma que la junt.a ent.re el 

cont.raventeo y la columna sa ensamblan. CFig.19). 

Para lograr una perf'ect.a inlersecc16n. el cort.e 

se hace .a t.ravés de plantillas a. esca.la nat.ural • las que 

Previamente han sido calculadas .y dibujadas rnediant.e 

procedimient.os análit.icos y "gráficos. los que se pueden 

programar por computadora. 

Con las t.uberias asi preparadas se arman y 

soldan los marcos a los lados da las trabas. colocando ~nt.re 

ellos t.odos los accesorios que deben llevar como son defensas. 

guías de los conduct.ore~. sistema de inundación, ánodos de 

sacrif'icio, et.e •• para evitar ef'ecluar maniobras en el espacio. 

Las grúas mant.ienen posición vertical el 

marco hasta que est.e queda fijo por medio del cont.raventeo con 
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F'IG. 19. CORTE Df. LAS PLANTILLAS EN ESCALA NATURAL 
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Ja columna del segundo marco, la que se ha colocado en la otra 

t..rabe. Con ést.o se logra que la est.ruct.ura se aut.osoport.e y 

las grúas puedan reli rar. 

El segundo marco es el único que se levant.a sin 

una columna, ya que ést.a est.aba unida previamenle al primer 

marco. La operación de lzaje es igualment.e con grúas; se 

soldan los element..os entre los dos primeros marcos y se pueden 

relirar las grúas. 

Con est.o queda Cor mada la par t.e cent.r al de la 

subest.ruct.ura. En maniobras posteriores, se izan los otros dos 

marcos lat.erales y se unen con conlravent.eo a los mareos 

later~les. 

Terminada la parle estructural principal, se 

procede a la colocación de pasillos, at.racaderos, escaleras y 

bar anda! es. 

Las columnas de la subestructura llevan un 

con.Junto de válVulas que Corman el sistema de inundación que 

~•rá usado durante la inst.alación. 

En la parte superior lleva una ~apa de acero dP. 

i pulgada de espesor y la cual podrá ser rol.a por los pilot.es 

en el moment.o del hincado. 

El product.o ant.icorrosivo en la zona de mareas 

lambién se coloca a los marcos en lierra. 

Con est.o, el jacket. con sus 1 600 lon de peso 

queda t.erminado después d• una limpieza y resane de pintura 

salvo el producto que lleva en la zona de mareas, quedand_o 

listo para el embarque. 

El tirante de la subestruclura normalmente es de 
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40 a 60 m dependiend~ d~l lugar donde vaya a ser instalada. 

El deck se fabrica en forma similar; se arman 

el piso la~ columnas tubulares y los elementos superiores cuy~ 

cuerda in!'erior es t.ambién t.ubular y solo la cuerda superior 

es una viga !'ormada por placas; los travesai'ios son t.ambién 

t.ubulares. 

Una vez armados los marCos en al piso se van 

colocando 9N posición vertical uno por uno y se unen con las 

armaduras que perpendicularmente a los 

superior. uniendose a las columnas. 

van en la par•-e 

Las armaduras longitudinales est.án formadas 

t.a.mbién por t.ubos t.ant.o en la cuerda inferior como en los 

mont.ant.es y diagonales. Se colocan sin la cuerda superior la 

que es una vigueta W. F'. 

Las columnas de los marcos del deck en su par t. e 

inferior tienen forma cónica y para poderlos parar sobre las 

~rabes se usan candeleros también de t.ubo. 

La est.ruct.ura superior mont.a sobre una 

es~ruct.ura provisional llamada ••Skidframe••. que le dara 

.;..igidez duran+..e la eonst.rucción y servira para efectuar el 

deslizamiento hacia el chalán.· 

Las cubiertas inferior y superior son armadas 

previamente en secciones en el piso y son izadas. en una so.la 

pieza. 

Sobre la cubierta inrerior co.1.oca el piso de 

reoji.1.l• indus:t..ri•l electrosoldada. y 1.a. cubiert.a ~uperior 

cubre con madera de pino tratada. 

En igual !'orma se le colocan al deck lodos los 
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baranda.le!::., las escaleras enlrecubiert.as y las escaleras 

relrácliles que van de la ct.:biert.a 1nf'erior al nivel de los 

embarcaderos. 

Sobre la cubierta superior van también montadas 

dos vigas robustas que servirán para que pueda colocarse sobre 

ellas la torre de perforación. Son parte de las cuerdas 

~uperiores de las armaduras longitudinales. 

Por último, se instala el sistema de protección 

~nl!corrosiva consistente en limpieza con ch~rro de arena, se 

protege con acabado epóxico de alto contenido de sólidos a dos 

manos. Procediendo a hacer una limpieza general y resanes. con 

esto queda li~ta la estructura para ser embarcada. 

La 1'abricación de los pilotes, ccnsist.e en la 

preparación y unión de tubos de dimensiones especíricas, 

gener.illment• 105; pilotQS: son· de 49 pulgad-.s: de d!amC1J.l.ro y 

espe~or- de 1. 29 pulgadas a 2. 00 pulgadas de espesor-. en 

longitudes de 70 hasta 90 m. 

cargados 

Una vez l.erminados de f"abricar los pilot.es son 

las embarcaciones que !os lransport.arán a su lugar 

de ins~alación. en donde son recibidos por equipos especiales 

Para llevar a cabo esta operacion. 

El peso pr-omedio de laE partes de una platarorma 

de per(oraci6n pelrol•ra marina Cija rluc~Ua •ntre: 

Supere~lruct.ura 

Subestructura 

Pilotes 

300 a 450 len 

700 a 900 ton 

1200 a 1500 ton 

En la Fig. 20 observa el proced!m1ento desde 

la rabricación hasta el transporte de una plalaf"orma de ac9ro. 
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FIG. 20. FAllRICACION, TRANSPORTE E lllSTALACION OE UNA "-ATAl"ORMA 

DE ACERO 



TRANSPORTE 

Del pat.i o de t" a.br 1 cac16n el deck, el jacket.. 

pilot.es y paquetes son desli~ados o cargados en los chalanes e 

barcazas para su t..raslado al si t.io de proyect.o; es acomodada 

de t.al !'orm.a que las t.ra.bes de deslizamiento donde se 

eneuent.ran descansando los marcos centrales coinciden con las 

propias trabes del chalán. Ternun~da la delicada maniobra, 

asegura la estruct.ura con element.os t.ubula.res y se inicia el 

transporte Con el auxilio de remolcadores especializados en 

est.e tipo de operaciones. 

1-A preparación de las. est.ruct.uras y de los 

chalanes que las transportarán al campo para su·inst.alación es 

import.ant.e, ya qu• de acuerdo a las condiciones de llegada de 

las est.ruct.uras se lograran dismln•Ji r los •.iempos de trabajo 

en la 1nst.alaci6n. 

El chalán que lleva. la est.ruclura sumergida 

t.iene un sistema de compart.imient.os interiores que pueden 

inundarE• m.d1ant.e un juego de bombas con el que est.A Qqu1pado 

el chalán, para dos objetos: el primero es last.rarse en 

posición horizont.al y Poder nivelar la cubiert.a del chalán con 

el nivel de las t.rabes sobre la:::. que es•_a. const.ruído el 

jacket.. El segundo :not.ivo es para 

lanz.s.mJ.enlo se puedan inundar en 

que en eJ moment.O del 

forma d1 ferenci al las 

d1f•rent.es celdas y se pueda colocar en posición inclinada el 

chalán, para•t'acilit.ar el desliza1~ierit.o $'?' lubr..!.can. las placas 

que es+_á.n colocadas sobre la~ lrabes -pAra que puedan 

des:l12a.rs:e los apoyos sobrEr lo<;; qu• quedo armada la 

subQs;.t.ruc•-ura. 

E! chalan sobre el que .=>& c:Ei..rga e•. decl-:: 

únl.c3.menle es necesario last.r.:;..rlo par3 ig'.Jal~r el ni•1el -::~ri 'ftl 

d~ las trabes sobre las que ~sla c~nst.ru1do. 
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Los pilot.e~ son montados ya sea sobre el ch4lán 

en el que va el deck y Sl. no cabe en un t.ercer chalán. La 

carga Se hace con grúa. 

Ya con t.oda la pla.t.af'orma cargada se inicia el 

viaje al sit.io de instalación el cual est.a prevl.ament.e marcado 

con una boya. 

L..a información necesaria para desarrollar los 

t.rabajos de instalación de la plat.aforma, deberá basarse en un 

jue'go complet..o de planos est..ruct.urales. es necesario cc:,nocer 

el peso y cent.ro de gravedad de la estruct.ura. tener un 

estudio complet.o de mecánica de suelos de la local1zac16n en 

el cual aparezca el tirante de agua, la estrat.igrafia del 

t.erreno, las curvas de penet.ración cont.ra re~istencia del 

suelo, est.o con el fin de poder ~eleccionar el t .. ipo de 

martillo adecuado para el hincado de los pilot.es. t.amb1en se 

requiere tener dat.os sobre oleaje, vient.os y mareas para 

posicionar el barco-grúa. Por lo t.ant.o es importante que antes 

de que llegue la subest.ruct.ura al sitio donde sera instalada. 

1a _embarcación que vaya a r .. a112ar el t..rabajc se encuAnt.re ya 

el sitio d• la locali%aci6n. con~ando 

información ant.es ~senalada y procediendo 

l 3.nzamient.o. -... 

toda la 

ef"ect.uar el 

Ant.es de que l·a subest.ruct.ura sea declarada 

J.ist.a para ser lanzada al mar. es important.e checar !os 

siguientes pOnt.os: 
1'. 

a) Todas la:=: val vul as de inundación deberán 

estar cerr3das. 

b) Las válvulas de descarg3 de aire arriba de 

~a su~est.ruct.ura permanecerán cerrada$. 

e) Todas las prct.eccione~ de f"abrica deberan 
~ . 
retirarse de las v8.lvu1as de l.nundacion. 

d) Todos los estrobos para las maniobras de 



izaje deberán est.ar asegurados ·i.a. 

plataforma de maniobras. 

eJ Cabos para arrastre de la pieza y cabos de 

poJipropiJeno para retenida y guía deberán 

estar completamente asegurados 

posición para el arrastre. 

f') Los winches y las bombas de lastrado 

deberan operar correctamente. 

g) ~odo el equipo adicional (equipos de corte, 

winches de aire. compresor. etc . .J deberá 

estar asegurado a bordo del chalán. 

El lanzamiento se inicia con la~ llegada del 

chal.aln al lugar de la botadura. el chalán es anclado a una 

distancia da 450 m d•l barco grúa; a cont_inuación se cortan 

las amarr.as y se engancha el cable del malacate a las orejas 

de izaje de Ja subestructura. 

4.3. INSTALACION 

Existen dos alternativas para hacer que la 

subest.rue:tura empieza a resbalar.; la· primera utilizando el 

ma.lacale con el que al chalán está equipado y en ocasiones 

ayudándose de gatos; la segunda es jalando la estructura. 

La subest.ruct.ura caé por su propio peso. en ~u 

nivel superficial. gracias a que las pat_as o soportes 

encuentran sellados hermét.icament.e impidiendo al paso del 

>.gua. 

En est.e momento en~ra en acción la barcaza grúa 

que puede ser de casco cerrado o de pontones, con !o cual se 

logra mayor estabilidad. 

Este barco cuenta con una pctenle grúa- con 
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capacidad hast.a de 2 000 ton y será el elemenlo básico duranle 

la inst.alaeión. El barco est.á equipado ade~s con t.odos los 

servicios y equipos necesarios para la inst.alación y par.a. el 

alojamien~o del personal. que puede llegar a ser hast.a de 250 

personas. 

Es convenierit.e señalar que para bajar 

subeslruct.uras del chalán eY~st.en dos procedimtenlos uno es el 

que .se refiere a lanzar la plataforma i..1 mar y el et.ro es el 

de izar la ~ieza est.ructural direct.amenle del chalán. de ést.os 

dos proeedimienlos el más cómodo y seguro es el úl•-imo. sin 

embargo en algunas ocasiofieS no es posible llevarlo a cabo 

debido a que por lo grande y brumoso de la base de J.a 

subest.ruct_ura que tiene forma de pirámide es imposible acercar 

el chalán con la pieia estruct.ural al barco grua sin que esta 

suf'ra daño. es por éllo que se hace necesario el lan::ar la 

est.ruet.ura al mar y una vez en el agua acercarla al barco-grúa 

para su recuperación. 

Para lograr la colocación correcta del barco-grúa 

se requiere el auxilio de otro barco. que verifica las 

coordenadas y una vez comprobada la. posición exacta. se lanza 

una boya de s•ñalamient.o. qua se recupera cuando se instala la 

subeslruct.ura. 

El chalan se a.cerca a la estruct.ura que se 

encuentra f'lolando en el ~r. esta se estroba previamente con 

cables y c~n·la grúa es~acionaria sobra el chalán se in1cia la 

maniobra para colocarla vert.icalmente; se opera el sislerna de 

inundación instalado en !a eslruclura permitiendo la sumersión 

cont.rolada y la eslruct.ura se pone en posición vertical en el 

sitio previsto. 

La. inf'raestructura es colocada suavemente sobre 

el Condo y las pat.as se hunden un poco en la capa de lodo que 

se encuenlra en el lecho marino. Un trabajo de bu::?os a veces 
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es necesario para guiar ~u co.Locaclori en pos1c1on de acuerd·~ 

con el pozo de prueba. Para evi t.ar que se hundan demasiado. 

lleva en las esquinas unas tarima~ formadas con madera. 

La etapa s:.iguiente cons1~t.e en .fiJar ia 
subestructura al lecho marino. El procedimiento de hincado de 

l.os pilotes para la .cimentación d• las est.ructuras marin.3.s 

requiere de un estudio adecuado para evit.ar !'racasos que 

puedan llegar a provocar daños o pérdidas totales de una 

estructura. 

Se sabe que existe una gran experiencia en el 

hincado de pilotes en tierra: sin embargo. no se puede hacer 

uso total de ese acervo. porque en el medio marino se 

presentan otros tipos de problema~ como ~on: 

1. Manejo de p1lot_es de mayores dimensione::: 

C. 150 m de l ongi lud y 1. 58 m de diámetro) y peso hasta de 

.150 •-on, para los que se necesi•-•n equipos de hincado mucho 

más grandes y pesado~. 

a. Por las longitudes de los pilotes se 

requieren unione$ de soldadura. ~uya ejecución representa 

periodos de suspens1on en el hlncado. 

3. Los grandes tirantes de agua y los ~ambios 

meteorológicos ext..remos del sitio de hincado en el medio 

marino. 

4. La tecno!ogl.a deo construcción nas.ion.al es 

ll.r.'!itad~ en ·e.st..a.' especialidad, por lo cual se !recurre ·a 

·compañ1as internacionales con e::otos recursos:. 

5. El costoso alquiler de estos equipos: 

c-biigan 3 una planeación en la ut.i!ización de los ml.S:mos, muy 

cuid.a.dos:a para evitar las perdidas: de tiempo. 
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Los pilotes s:e dividen como s1gue: 

Las Lineas: deben designarse como A y B en la 

direccióp longit.udinal y con ! , 2. 3 y 4 en la dirección 

transversal. es decir: 

Pilotes interiores 

Pilotes ext.eriores 

A-2, A-3, B-2, B-~ 

A-1, A-4, B-1, B-4 

Pilotes de prueba, cualquier pilote interior. 

El primer pilote es considerado como de prueba y 

se ubica en una de las patas interiores de la subestructura 

por condiciones d• estabilidad y seguridad en el periodo de 

hincado. Su !'unción &!:: Ja de verif"icar si e! comportamiento 

del s:uelo es el previsto con base en el estudio geot.écnico. Al 

l•r1ninar el hinca.do de este pilote s:e hacen t.odos los aJust.es 

necesarios, en su caso para continuar con el hincado del resto 

de pilot.es. 

La 1nstalación de los pilot.es inicl.a 

~ejá.ndolos caer desde la parte superior de la subestructur3.. 

Los piJ otes: •n ~u e.a.ida, rompen los tapones y penet.ran en eJ. 

suelo bi.a.ndo. Post•riorrnente. con un martillo de vapor y con 

un martinete, se van hincando los pilot.&s hasta un nivel en el 

que es accesib!e eoldar el siguiente tramo del pilote. La 

suspensión del hincado para la soldadura es del orden de a hrs. 

est.o provoca un erect.o de endurecimiento. 

Existen otros periodos d• i nterrupc1on del 

hincado. debido al cambio .del mal"t.illo que- d'9be zer 

reempaquet.a.do d•spues: de un ci9rt.o número de golp&s y - a J.a 

!:uspensión temporai del t.rabajo debido al mal tiempo. Para 

despegar el tramo de pilot_e ::e •.1s:a un m.3.!"'t.illo de mayor 

energia y en cas:o e:<t.remo ~e pert ora. a •.rav"-'s del pilota 

restituyendo Bl material terreo en el interior del p1lo•.e 

mediante inyecciones. de concreto mas.i vo. Es:t.a' ope-ra.ción se 
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repite a lo largo de t.odo el hincado hast.a llegar a la 

profundidad de desplante que se le haya señalado y se cumpla 

con el· rechazo. 

El piloteo se inicia por los pilotes interiores, 

pero por el más bajo, hasta alcanzar la penet.ración de diseño 

a una pro~undidad de 100 m aproximadarnent..• y al ir p•n•t.rando 

los pilot.es deberá checarse el nivel para corregir cualquier 

desnivel que pueda exist.ir. 

El desnivel s• corrige hincando el pilot..e de la 

pala nuls baja con lo que la estructura sube de nivel. Si no se 

puede corregir asi, deberá levantarse la est..ruct.ura con la 

grúa, pero cuidando qu• la t.ensión no exceda de 600 T.C. y la 

al~ura máxima recomendada 0.46 m; si no se puede corregir asi 

debe limpiarse con ch?rro da agua el área lodosa de las palas 

en el fondo marino y con la ayuda de gat.os hidraulicos 

llevarla a su posición. 

En ocasiones se encuentran arcillas, aranas 

compactas • inclusiv. coral que impide la pen•t..ración; en esLe 

caso se ut.ilizan equipos de barrenaci6n, se int.roduce la 

luberia de barrenación a t.ra~s del pilot.e. Una vez at.ravezado 

•l man~o resistenle se procede con el hincado normalment.e. 

La F'ig. 21 muesú·a la secuencia de lanzamient.o e 

izaje de la subestructura. 

Debidament.e in~t.alada la superest.ruct.ura se 

procede a marcar sobre la cubierta las zonas dor.de van a ser 

colocados los paquet.es, los cuales se dist.ribuirán en los t.res 

niveles, inferior, inlerm.:lio y superior, los paquet.es vienen 

sobr• un chalán y su eolocac16n es similar a la ins~alación de 

la superestructura; vez instalados los paquetes de 

pereoración sube a plalaforma un nuevo. grupo de t.éen1cos que 

-son los encargados de e1'ecluar las int.erconeY..iones de los 
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paquetes para que operen, las act.ividades que se realizan 

9st.e campo de las int.erconey~ones son las sigUient.es: 

Mecánicas. 

Eléet.ricas. 

Tuberias. 

Inst.rument.ación. 

Pintura. 

Armado d• la t.orre de perf'oración Cen caso de 

que la plat.af'orma sea deslinada para est.e 

caso). 

Post.eriorment.e se hace la inst.alación de los 

duetos marinos que llevaran el pet.róleo a lierra o a las boyas 

para el cargado de barcos. En donde las principales et.apas 

serian: la recepción de t.uberias en los muelles, el lastrado. 

el t.ransport.e al sit.io de t.endido y el t.endido en el piso 

marino. 

El t.iempo en que se ef'ect.uan las int.erconexiones 

•s d• aproximadament.e 30 dias. una vez t.erminada est.a 

3.ct.ividad la pl.illaf'orma •nt.rega al depart.ament.o 

correspondient.e para que la opere. 

...... DISTRIBUCIOH Y COMERCIALIZACIOH 

Lo~ product.os petrolero• y petroquimicos 

alma.cenan para su distribución y venta en agencias regionales 

de vent.as. bodegas f'or.áneas y terminales dislribuidas en el 

pais. De ellaE se abastecen los distribuidores. quienes 

rer:-resent.an el punt.o de enlace de mayor signif'icación ent.re 

PEMEX y 1 os consumidores. 

Act.ualment.e, Méy~co exporta produclos pet..roleros 

y pat.roqui micos excedent_es var 1 os países:. una 
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5. CONCLUSIONES 

En los inicios de la explotación del petróleo en 

nuestro país. no se contaba con la tecnología adecuada ni con 

el personal suf'icientement.e capacitado para realizar los 

t.rabajos que' implic1 está act..ividad. Las per-:roractones marinas 

se erecluaban •n instalaciones rudiment.arias: const.it.uidas de 

madera y y siempre agua~ poco pro:rundas. Las 

instalaciones de este tipo resultaban muy costosa~ para 

erect.uar perrora~iones de exploracion cuyo resultado era 

incierto. Después de un gran cumulo de experieñcias por parle 

de los t.ácnicos mexicanos se tuvieron que modif'icar t.&cnicas. 

preparar personal• eliminar equipos y desarrollar en si una 

ingeniería propia adecuada a las nvc•sid.m.des y acorde a las 

condicionas especif'icas del área en estudio t.al como se ha 

coment.ado a lo largo d• este t.rabajo. 

Los avances logrados han hecho que sa diseñen y 

f"abriquen una gran variedad d• plat.af"orma.s marinas. para la 

exploración y perf"oración de J.os campos productores marinos. 

as.i como para perm.it.ir el f"uncionam.ient.o de los equipos 

necesarios de producción. ·separación. 

habi t.acionale5 qu• se requieren. 

bombeo y campos 

• En los últimos a'ños la tecnología de desplante 

de plataf'ormas en aguas cada vez más profundas ha progresado 

rorma importante. siendo comunes las plataf'ormas con 

tirantes de agua de 150 a 300 m. 

A grandes prof'undidades se prevee emplear además 

de las plataformas de estructura C'ija et.ros tl.pos como son: 

las torres desplantadas en el fondo que se mantienen en 
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posición vert.ical por medio de t.ensores mult.iples anclados en 

el piso marino; las de columnas t..ensadas que est.an 

const.ituida-s esencialment.e por una balsa semisumergida. con 

nivel de f'lot.ación const.ant.e soport.ada mediante columnas 

t.ubulares a tensión ciment.adas en el f'ondo marino mediant.e 

pilot.es y la llamada inst.alación flotadora de producción. que 

es del t.ipo sernisumargible. const..iuída· también por un barco o 

balsa asegurado mediant.e un sist.ema de t.ensores anclados o 

last.rados en el piso marino. 

Se cuent.a act..ualment..e la~ instalaciones 

necesarias, asi· como con los recursos humanos y equipo para 

llevar cabo cualquier f'abricación inst..alación de 

est..ruct..uras t"uera de la cost.a y podemos decir que se ha 

desarrollado una t..ecnologia 100 Y. mexicana que complt.e en 

calidad, cost.o y t.iempo con las ext..ranjeras; no obst.an~e cabe 

serialar las siguientes recom19ndaciones a f'in de mejorar los 

act..uales procedimienl~s de exlracciór. de pet.róleo: 

1. En general es acept.ado que ciert.os riesgos 

Gs~án intimam-::-nle ral.=acionadc:=; con las est.ructura.s. inst.aladas 

en ambientes marinos. aunque est.os riesgos nunca podrán ser 

eliminados complet.amenle es necesario reducirlas en lo posible 

m•diant.e la implement..ación d• programas de inspección y 

mant.enimlento más det.allados. 

2. Crear normas y especificaciones adaptadas 

para los product.os y mat.eriales que el pais produce ya que en 

est.e aspect.o dependemos del ext..ranjero para su suminist.ro, lo 

que hace que los cost.os de explot.ación y producción se vean 

i ncrement..ados. 

3. Se debe lrat.ar de evolucionar atin más en 

¡as técnicas de perforación a profundidades mayores para poder 

explot.ar las reservas de petróleo que encuentran 

localizadas más allá de las que actualmente se trabaja. 
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4. Se debe alent.ar la inv8st.igaci6n y el 

desarrc-llo a f'in de generar t.ecnologia nacional. cont.rat.ando 

en el exl'?"rior únicament.e la t.ecnologia no disponible en el 

pais. 

5. Generar las especif'icaciones nacionale~ 

necesarias, para el desarrollo de t.rabajos de posicionamient.o, 

geof'isicos y geot.écnicos que incluyan procedinúent.os y equipos 

a usar en cada et.apa del t.rabajo de exploración. 

6. Realizar est.udios t.écnico-económicos que 

indiquen si al avanzar la explotación de yacirnient.os se 

seguirá con el crit.erio de •vit.ar silios riesgos 

pot.enciales o será necesario considerar al diseño de ot.ros 

tipos de est.ructura cuando no sea posible cambiar el sit.io da 

axplotaci6n del proyecto. 

7. Inst.rument.ar los mecanismos necesarios a 

fin de locali~ar sit.ios probables de almacenamient.o para el 

petróleo ext.raido tales como los domos salinos, lo que 

permitirá en un largo plazo seguir contando con reservas 

suf'icientes que aseguren el Cut.uro del pais. 
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