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1. INTRODUCCION

El petréleoc ha sido en los ultimos afos el
energético mis empleado; es el mids versatil de todos, sus
derivados pueden llevar a vabo cualquier funcidn energética
importante.

El petrdlec es el articulc de comercio mds
importante del munde tanto en volumen como en valeor. Su
producci én, transformacidn y uso constituye una operacidn
econdmica sin paralelc en la historia de la humanidad, Aungque
SU presencia comercial an el nundo tiene mis de un siglo, no
fue sino hasta 1959. que alcanzdéd y sobrepasd al carbdén como el
energetico que mids energia proporcionaba al hombre. De asta
.manera, en relativamente pocos afios se convirtid en el eje
m.!.smo de la nueva civilizacién moderna del hombre del siglo
XX.

En la actualidad el petrdles y el gas natural
son los energéticos que mis se utilizan on- México. Se estima
que del 75 al 90 X de la ehergia que =l pafc ‘necesita, es
generada con base en el petrdlec y el gas natural.

Las proyecciones que se tienen coinciden en que
la contribucidén de estos snergdticos seguird siendo
determinante para que México pusda mantener un crecimiento

adecuado y lograr asi un pleno desarrollo industrial.

Nuestro  pais con el desarrollo que estid
experimentando en todas sus. dreas de infraestructura haé. que
sus necesidades técnicas sean cada vez mayores ¥ dque ce
‘requiera ‘de un esfuerzo que de la solucidn mis adecuada.

Dentro de toda esa gama de nececidades wncontrames tal vez la



mas fuserts vy que ez la expansion petrolera gus

estd llevando a cabo.

Somes en eierts forma afor Lunanos Qe contar =on
una reserva aprexamada de 7O mil nillonez e barriles e
hidrocarbures  sin  embargo, erta freterva aungue prebada,
requiere para poderze extraer Vv producir de muche 4 x—.‘-mpo,

trabajo, esfuerze, recurzes econtmisos Yy humanos . de la

aplicacion de teznicas y metodos cada vez mas sulisticadss gue
permitan el acceso a zonas cuya potencialidad productiva es
muy grande 3 2uya iozalizacion nc ezta en tierra firmse <omo en

el zaszo de la sonda de Campeche y de cuyo suels se

7S % del petroles nacional. Ezta tecnologr2 a

referimos tolo podra surgir ‘en la medida en que
sxbe una wvasta 1nveetigasidn Vv dezarrelle en el area de 13z

ciencras de la tierra y en cipecral da la ingenteria perrcliara

Rzl eomo de 10T deras Janpos o

fsldor adee eomn @n el o

la ingenieria <civil, ta <ual contribuye en gran medida en @l

w

proyecte v construccion de {a infrasstructura necetaris par

LOn Y poducclsn ded petrolec y el gas natural.

L= actuz! explcration de)l subsuelo marine parsa
la optencion de petrolec ha =eonduzide a la imstalacidn e

numerosas platafernas marinaz f13as wa sean de perforacion.

proauce: 2n, enlace o vivienas laz o

alez en =g mayoria esztan
Simentadzs en plintes, curas !-ngytuder o= penetracion con del
orden del triple de laz correspondientes a los ed:if:zoos

monEtrul des en trerra.

oz cigt

qgz drsefe de !

AT v procedd

1
pistatfcrmas  marinas han ewosluci snado on  atencion & Las

rmemsy dadar At 3t tars 0 fimamtase sal madis de d) faRa

El descubriments de nueves vacimientos de
hidrecrburos, asi gome =u - degarrolls y explotacion, =on

pricoridades en las que el pa:s ha puezto ezpecial empenos, aade
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eantidad de hidrocarburos ifgual a la explotada.

que PAra mantener nULSLras resSer/as Se liene que descubrir unz
e anterior
representa un gran estuerzo dada la magnitud de la produccidn
petrolera de nuestro pais, de la cual la mayor parte se extrae
de la sonda de Campechs.

El presente trabajo Liene comd objetive mesirar
la trascendenzia de las actividades gque se degarrcllan en la
explotacidn del pstréiec en campos marinos, desde la
avplorzeidn y definicidn de lcos sitios en donde ce localizari
un i‘uturo campo petrolero, hasta la tecnologia ¥y participacion
de la Ingenieria en =ata labor, Ya que muchxs vecgs &g

desconceida a pesar de Su gran importancia.

E_r. el capitulo II se presentan las generalidadec
e lac instalaciones para la exbtraccidn del petrcles y &l gas
matural cubmarinos, deccribiendo fa eveluzion qus han Lenide
wntas cperaciones asi . comd las fates gue inlegran estog
metodes.

Posteriormentes, on el zapitule III e tratar loz
la

#ztadicos geofisicos cuyo propositeo  es recabar teda

informacion Para ubicar 21 sitin que geotesrica b

rotenciralnente reuna las caracteristicas para derinir un cakps

tuzeptible do explotacién.

el eapitulo Iv pretende deseribir FREES
precadamientos de construccion, transporte e Instal

las plataformas - marinas  gqgue constirtuyen uwna  f

1ntersgante dada la compiejidad de las waraarles 3 las qgue
ezt aran sometidas mar adentroe, procedimientes en los cuales l=
participacidan de 1a Ingenier:ia Civil ag de armpls s

t.rascendencia.

Planteade el cirjetivo de sste trabajo asi como

sus alcances, vaya tambien rcon el presente trabajo un amplio

10



reconccimiento a los tdcnicos petroleros mexicanos que lexz
tributa conseciente o inconscientemente, cada fer humano que se

ve beneficiado con el ompleé de los hidrocarburos.

11
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2. " INSTALACIONES PARA LA EXTRACCION DE PETROLEC
GAS SUBMARINOS

2.1. ANTECEDENTES

La superficie de la plataforma continental, de
la Republica Mexicana es de 480 000 km®, ubicada dentro del
limite de las 200 millas territoriales, en ella se han Llevado
a cabo trabajo= de exploracidn dgeofisica en un drea de
;MO 000 km? aproxi madamente, dque comprende tanto el Gelfo de
Mexico como el litoral del Pacifico,

Los estudios gecldgices realizados en la
planicie costera del Goifo de Meéxico, junto con la informacidén
de los campos, obtenida en tierra, indicaron que las cuencas
sedimentarias en las que se encuentran diches campos, se
extienden hacia la plataforma continental.

En 19409 se iniciaron los trabajos de sismologia
en una franja marina, lozalizada al oceste de Coatzacoalcos.
Los resultados de los estudios pusieron de manifiesto un
‘numerce de estructuras, sitios con posibilidades de acumuiacion
‘de hidrocarbures, de los suales se. seleccicnaron 1as mis
cCercanas a la cost> para su perforacion direccional desde
tierra.

En 2l ato de 1957, se iniciaren las actividades
e e¥ploraclen sismeidgica en Lla plataforma continental frente
a lot campos de la faja de orce terrestire. los resultadeos de
estos estudics <onfirmaren la fraccien complementaria del
arrecite en forma de Atclon de ia faja de orc en la platarorma
coentinental.

13



En 1959, se iniclaron las actividades de
perforacién exploratoria marina. descubriendose el camps Santa

Ana.

£n 1963 se perforaron los primeros pozos que
dieron por resultade los descubrimientos de los campos Isla de
Lobos y Arrezife Medio, que confirmaron la existencia de la
faja de or® marina,

Frente a las costas de Tampico en 1988 se
realizaron trabajos de sismolegia de perforacion, que
eudlmi naroen con el descubrimiento del campo Arenque,

de edad jurdsica.

en rocas

En 1972 se realizdé¢ un estudio de sismologiz de
reflexidén en la plataforma continental entre el Puerto de
Frontera y las costas de la Peninsula de Yucatan, del que se
definieron mas de sesenta estructuras que pueden constituir la
prolongacidn hacia el mar de la plataforma cretacica-—jurasica
en la que se encuentran campoes productores del area
Chiapas-Tabasco, esti regidn por sus reservas y produceison, es
la de mayor importancia para el pais.

ftos campos productores marinos descubiertos a la
fecha se encuentran ubicades eh cualTe rediones denominadas:
Arengue, Faja de Oro Marina, Santa Ana y Sonda de Campeche.
CFig. 1.

2. 2. EXTRACCION DE PETROLEO ¥ GAS EN EL MAR

El procedimiento para la extraccion del
peLrélec, el gas ‘¥ los procesos a que estos son semetidos,
para la obtencidn de productos finales, utilizados en la vida

diaria, constituyen una gama de actividades muy amplia.

14
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De manera general se citan los siguiehtes:

Ad 'Explor acion,
B> Explotazidn,
. B8.1> Perforact 3n.
R B.2) Extracc:on.
<> Separacidn.
D> Transperte de crudo y gas a t

-
3
4
IS
]

embarque en bugues tanque.

E> Refinacidn.

F2 Procesos subsecuentes para el mejoramiento
de los productos -] la obtencién de
productos corresgondientes a la
petroquimica basieca.

G> Almacenaje, el cual puede ser nhecasario en
forma intercalada entre varios de loz
procesos antaeriores.

H Transporte de productos finales.

D Distribucion y venta.

Se debe analizar tipo y tamano de lecz equipos de
perforacidn que se usarin, los cuales son igusles en sus
componentes bidsicos que los equipos de tierra perc de mayores

dimensicnes y mas robustoes.

Embarcaciones, remolcadores, chalanesz ¥
helicopteros sustituyen los camines de acceco ¥ los vehicuios

que Se usan en tierra,
Ad EXPLORACION

El aprovechamiento de los yac:mientos de
petroles 'y gas natural locaiizados debajo del fonde marino,

é;gua en. lo fundamental, el mismo esquema utilizado en tierra

firme; =olo que en el mar es necesario hacer batimetrias de la

13



Zona Aque se estid explorande para conocer las profundidades del
lecheo marino  y caber asi mismo <2 es posible ¢ no la
construccidén de algunas estructuras para la perforacien y

extraccion.

El primer pasco lo dan los geclogos y gem‘a‘sxcoé
al -mprénder la busqueda de nuevos yacimientos, la mayoria de
éctos, descubiertos hasta la fecha tiehen su origen en el
periodo terciarioc., de 10 a 600 millones de afios antes de

nuestra era.

Las primeras exploraciones an busca de
hidrocarbures carecian de bases cient{ficas, siendo su
objetive el encontrar manifestaciones superficiales del

petrélec, tales como las chapopoteras. Posteriormente, la
tdcenica exploratoria censistia en perforar pozos de <catens,
siguiendo las tendencias marcadas por ios peozos preductores,
con el resultado de que muchos de ellos se localizaban al
azar. En al pericdo de 1610 a 1920, la industria comenzo a
utilizar los servicioc de los geologos, quienes con mayores
conocimientos de las relaciones existentes entre las
condiciones superficiales y del subsueln, podian determinar
con mayocres posibilidades de exite, los lugares en que debian
perforarse los pozos, basiandose en la exploracion geologica

superficial.

. Numerosos campos rueron descublertes come fruto
de esta clare de explcraciones, pero pronLo’ la experiencia
demostro la existencia de yacimientos a mayores profundidades,
ne  teniendose evidencias cuperfic:ales de ellos.

En el ano de 1820, hicieron su aparicion en la
industria  petrolera los mdtodeos geolfisicos de exploracicon,
tdcnicas que pueden determinar las condiciones de las capas
profundas del subsuelo, mediante ciertas medicicnes que se

hacen desde la superficie o dentro de los pozos gue se

17



perforan.

A la  fecha, estos métodos han demostrade ser
sumamente valiosos en la busgueda de los hidrocarburos, zuyos
resyl tados, interpretados adecuadarmente con eriterios
geolcégicos, han dado lugar al descubrimiento de casi el 8L% de

las reservas actuales del mundo.

No obstante los adelanteos logrades en lacs
tdcnicas exploratorias, todavia no se cuenta con un métode
directo capaz de definir con exactitud la existencia de los
hidrocarburos, ya que todos los metodos de exploracion, solo
. dan indicaciones sobre las caracteristicas de lac capas del

subsuelo.

La exploracicdn petrolera actual puede dividirze
en tres etapas:

-~ Trabajos de reccnocimiento.

- Trabajos de detalle.

-~ Estudios para la localizacidn de los pozos.

Desde un punto de vista petrolero, .no tode
nuestro territeric presenta condiciones geclogicas apropiadas
Para "la acumulacidn de hidrocarburcs. La regidn con mayocres
- pocibilidades, h'4 donde se sncuentran los distritos
productores, -es la llanura costera del Golfo de H‘xléo. desde
las estribacicnes de la Sierra Madre Oriental en el neoreste,
extendidndose hacia el sureste, comprendiendo los estados de
Nuevo Ledn, Tamaulipas, parte oriental de San Luis Potost,

Veracruz, Tabasco y parte cecidental de Campeche.

Otras regiones  con caracteristicas gwoldgicas
apropiadas, pero cuyas posibilidades ne e conocen, comprenden
fa parte. nororiental del Estado de Chihuahua, el Estadc de
Coahuila, parte norte de Chiapas, la pénxnsula de Yucatin y <!

18



sur de Baja California.

Exploraciones recientes en la Plataforma
Continental del Golfo de México, cubierta por el mar, han
permitide ol descubrimientc de nuevos campos que incrementarsin

en forma importante las reservas de nuestro pais.

La localizacidn de 1§s yYacimientos en el mar, es
decir, costa fuera, requiere de un esfuerzo cientificeo ¥y
técnico mucho mayor que ¢l que Se exige para las explotaciones
en tierra firme.

La udltima palabra en cuanto a la existencia
dentro del subsuelo de yacimientos de petrdélec puede darla
.
unicamente una perforaclidn de prueba.

8 EXPLOTACION

La explotacion tiene dos fases: perfcracion y

extraccidn.

B.1> PERFORACION.~ La finalidad principal de tas
.actividades de explotacidn consiste de desarrollar un campo
petrolero, con base en los trabajos de exploracidn inic:iales,
' que han proporcionade la seguridad de que wisten
hidrocarburos a determinada profundidad. En el desarrollo de
este campo se deben tomar en cuo'm.a los =migulentes faclores:

1. Dimensién de la estructura, tcmada en forma

aproximada.
2. Espesor del estratoe productor,
3. Posibilidades de produccicén, de acuerdo con

los resultados obtenides en los pczés

exploratorios.

19



10.

11.

12.

Una

Numero de local lzaciones que pUeden
perforarse.

Andlisis - ecendmico de la cantidad de
equipos de perforacidn que deberarn operar
para desarrollar el campo.

Construccidn de caminos de acceso.
Condiciones de habitabilidad. EL nuevo
campo puede depender de otro ya establecido
© dichas facilidades de habitacion pueden

encontrarse an un poBl ado - zivdag

‘cercanos.

Aprevisicnamiento de agua y combustibles.
En ocaéienes puede utilizarse com>
combustible el gas de los mismos pozos o ed
crudo qué désteos producen.

Construccion de bodegas de almacenamiento
Para materialer Yy aquipo.

Construccion de las lineas de descarga y de
baterias Fara la separacion de lo=
hidrocarburos Cgas Yy acejte).
Construce!dén de las lineas colectoras de
gas ¥y acelte.

Censtruccidn  de tangques de medizisn ¥
al macenamiento.

Construccion de plantas de bombec para aar
salida a los hidrocarbures a los centrz: de

consumo o de transformacidn Crefinerias).

vez -contande <con tedo lo anterior o

!.efr;nse'ndolo programado  para construirse o incstalarze en el

momentc oportunc,

ce inicla la perforacidén de los pozos de

explotacicdn o desarrollo., La técnica que se usa para la

perforacidn es semejante a la que se usa on los  pozos de |

e}.ploracic‘n pero con un concepto diferente y bien definide:

producir.,

o



Se describe a continuacidn el equipe y las

aperaciones durante la perforacién de pozos petroleros.

El sistema utilizado para la perforacidn de
pozos es el de perforacidn rotatoria. Se perfora un agujero
haciendo girar una barrena a la cual tamblién se le aplica una
fuerza de compresidn. La barrena estd conectada y se hace
girar por la sarta de perforacidn, compuesta de tuberia de
perforacidn de acero de alta calidad y de lastra-barrenas
CFig. 2.1),., tubos de acerc de paredes muy gruesas, cuya
funcidn es proporcionar la carga de compresidn en !a barrena,
permitiendo que la tuberia de perforacidn mds ligera
permanezca on tLensidn; a medida que se profundiza el pozo, ce
van agregando nuevos tramos de tLuberia de perforacion. Los
cortes o© pedazos de formacidn que arranca la barrena son
levantados por el fluido de perforacidn, sale a traves de los
orificios o tcberas de la barrena y regresa a la superficie
por el espacio ‘anular, comprendido entre las paredes del pozo
y 1a tuberia de perforacidn. En la superficie el fluids
Clodad, que sale del pozo, se hace pagar a traveés de un cedazo
o tamiz vibratorio (Fig. 2.2), donde se eliminan los pedazoc
de formacidn;, de ahf{ pasa a las presas CFig. 2.3, que
generalmente son tres, donde se da el tratamiento necesarioc al
fluido., De ia Gltima presa se succiona el lpdo de las bombas ¥
,Se ropite el ciclo, bombeando a traves del tubo vertical ti-‘.lg.
2.4, de la manguera rotatoria (Fig. 2.9, y de la unidn
gl‘ratortu CFig.2.6) al interior de la tuberia de perforacidn.

Periddicamente se saca del pozo la sarta de
perforacion para cambiar la barrena vpor otra nueva. La tuberia
de perforacidn se saca en lingadas de tres  tubos cada una;
éstas son acomodadas en el piso de la torre por los ayudantes
de piso y en la parte superior, hace la misma operacicn el
ayudante de perforacidn.

La torre o mistil CFig. 2.7, propercicna el

21



BARRENA ¥ LASTRADARARENAS
CEDAZO VIBRATORO

PRESA PARA LODO

TUBO VERTICAL

MANGUERA

I‘)gIO)l GIRATORIA

BOIP S ON -

SUBESTRUCTURA
MALACATE :
MAQUINAS

11.  CABLE DE PERFORACION
12,  POLEA VIAJERA

13.  SOM3A PARA LODO

14, PFLECHA

1S.  MESA ROTATORIA

48.  POLEAS FiJAS

17.  UNEA OE SALIDA DEL PO20
18.  GANCHO

-
o

Bk 2. o
R— =
| .

FIG. 2. COMPONENTES BASICOS DE UN EQUIPO DE PERFORACION
ROTATORIA
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claro vertical para bajar © subir la sarta de perforaci®n, al
meterla o sacarla del pozo durante las operaciones de
perforacidén; debe tener la resistencia y la altura suficientes
para efectuar estas operaciones en una forma segura y
expedita. Las capacidades de carga de esctas torres o mistiles,
varian aproximadamente de 45 a 700 toneladas, empleandose lLas
mAs ligeras para perforar pozos someros y las mias resistentes

para pozos profundos.

La subestructura CFig. 2.8) es, como sSu nombre
implica, el scporte en e que la torre descanca; debe resictir
las cargas previstas con un factor de ceguridad conveniente;
cer de altura suficiente para parmitir la colocacidn y acceso
de los preventores (vidlvulas), empleados para cerrar el po=

en caso de emergencia,

EL malacate (Fig. 2.9), es una de las partesz
principales dal! equipo de perforacidn; tiene las siguientes
VFuhclones: £5 @l centro de control desde donde el perforadoer
opera ‘el equipo; contiene los embragues, cadenas, engranes,
aceleradores de las midquinas (Fig. 2,10), y otros mecanismos
que permiten dirigir la potencia de los motores a la operacion
particular que se desarrclla; y, contiene un tambor que recoge
‘o alimenta el cable de perforacién CFig. 2.11D, para =subir la
polea viajera CFig. 2.18), segun la operacion. La potencia
nNecCesaria para latc maniobras la proporciconan los meteores CFig,
2.135, que pueden ser de combustidn interna o eléctrices de
corriente directa, dan la potencia para mover las compresoras
de aire; las bombas de lodo C(Fig. 2.13>, empleadas para hacer
circular el lcodeo de perforacidn, son normalmente de pistcnes,
de doble accidn, tipo duplex, Lac bombas de pistdén tienen las
siguientes ventajas:

ad Capacidad para manejar fluidos que

contengan alto porciento de sdlidos,

algunos de ellos abrasivos.

23



B> Vdlvulas con dispositivos para permitir el
paso de reactivos para el lodo, de tamano
determinado.

[->] Sencillez de operacicén y de mantenimiento;
las camisas, los pistones y las vilvulas
pueden ser cambiados por el perscnal de
equipo; y

d2 Amplia variacion del volumen ¥y de ta
presidn disponibles.

La flecha (Fig. 2.14), es siempre la conexidn
superior de la sarta de perforacidn; comunmente es un tubo de
seccién cuadrada, pero puede ser hexagonal U octagonal; pasa
por los bujes ajustadoc en la mesa rotatoria (Fig. 2.15), que
permiten que el movimiento giratorioc de esta mesa Se transmita
a toda la sarta de perforacidén, siendo esta su principal
funcidn. v

Después de una solucidn intermedia consictente
on la ereccidn de estructuras simplos, en las que se apoyaban
unicamente la torre de perforacidn y el malacate, y en las gue
la instalacidn del resto del equipo de perforacidn y la
generacidn de fuerz:z se efectuaban eon un chalan, =e paso al
empieac de instalaciones de perforacidn flotantes totalmente
Antegradas y por lo tanto moéviles.

8.2) EXTRACCION.- Una vez que las perforaciones
preliminares y Llaz pruebas de produccidén demuestran la
existencia .de un yacimlente economicamente explotable, =e
inicia la explotacidn del campo. Para elloc es necesario por
una parte, efectuar una cerie de perforaciocnes de produccicn ¥
por la otra instalar el equipo de produccidn que depende de la
extensidén del yacimiento. de su capacidad calculada,. de la
profundidad del yacimiento y del lirante de agua en el sitios, .
asf como de la naturaleza de la roca sedimentaria que contiene
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a los hidrocarburcs.

La preducceidn artificial en el mar ce bhace
basicamente mediante la inyeccidn de gas o agua y muy rara vez

mediante bombet neumitico, mecinico o hidriulico.

En la plataforma de produecicn son eliminadas e

agua y las impurezas y se separan partes volitiles, e

procese tiene la finalidad de hacer bombeable el petroélec y
ademas elevar el rendimiento de losc medios de trancporte, a
diferencia de lo que suceds en Ltierra,

El gas natural cbtenido como producto secundaric
puede cer regresade al yacimiento, ya sea para mentener. la
presicon © bien para almacenarle ahi hasta ser transpertadeo a
fin de obtener la presion necesaria para  mantener la
producecicdn y aumentar la recuperacidn comunmente evwprofezce en

la periferia del yacimiento.

[} CEPARACION

Una vez que es extraide el peirdlec y =1l gaz,
son enviados por Su propira energia a traves de tuberias hasta

.las bateria=z de separacidn.

£n esta bateria ce separan el petroleo, el gaz y
el agua  uszando procedimientos mecanices Yy bazades en la
diferencia de densidades del petrdles y el agua y la

‘diferencia de eztado fisico del gas.

‘D . TRANSPORTE DE CRUDM Y GAS A TIERRA FIRME

£l petrdlec y w8l gas, ya =eparados, deben Ser
transportados a las refiner:as, p.l:m!.a.s'de tratamients de g93c,
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etc.

La forma mas comin de harcer este Lrsnsporie ec
utilizando tuberiacs de diferentes. diametros protegido=z conirs

La corrosion y lastradas, para evitar su flotacicn,

Estas tukerias pueden ir desde los equipes de
perforacidén o desde las raterias de <eparacion a iierra firms

© a una boya que sirve para el cargado de buques fangue.

Los Procesos de refinacidn, puriricacion,
mejoramiente, distribucidn ¥y venta, son heches en lierra firme
aunque udltimamente se ha iniclade la construccion de
embarcaciones en las que se hace una refinacidn parcial del
petrolec,

En 1= actualidad ce presenta Lamitian da
necesidad de almacenaje fuera de costa para leo cual se dizenan
y constiruven grandes tangues.

2.3, . bIFEEEN'TES TIiPOS DE - ESTRUCTURAS PARA LA
EXTRACCION DE HIDROUCARBUROS EN EL MAR

A fan de poder erectuar esle tipo de
perforacicnes en el mar., e han desarrecllade en los ultimos
ancs, diferentes tipos de esiructuras de scoporte para ios

squipos de perferacion.

Segun la formx en dque estan construidas. las
plataformas pueden ser f'ijas = moviies.

A las platafermaz {1 jas se les conoce oome {71 )as

= estacionarias,.

Evicton cuatrn formas bacicas de. ingtalasiones -

[==]



moviles de perforacidn gue se apoyan cobre el fornde marino gue

scon:
- Unidad totalmente sumerg:ible, <Plataforma
lastrabled.
- Unidad auto-elevable.
Y las instalaciones fleotantes de perteoracion
que son:

- Unidad semisumergible.
- Barco de perforacion.

La wutilizacién de Llos diferentes tipos de
instalacicones depende en primer lugar de las <«ondiciones
imperantes en el sitio de operacicdn, tales <omo la profundidad
del agua, las condiciones metereoldgicas e hidrologicas.(Fig.

33,

A continvacion se describen cada unz de exztas

plataformas.
£) BLATAFOSMAS FIJAS © ESTACI ONARIAS.

En l1a actuyalidad, se han cristalizadoe dos rormas
bééicps para las superplataformas de la hueva generacicon e
gigantes: La plataforma de acers con. cimentacidn a kase de
pilotes, que se desarrcile a partir de las plataformas  ae
perforacien y produccion convenclionales; ¥y la platatcrnx de

gravedad hecha de concrete. de disefo auténticamente nuevo.

La seleccion del tipo de construccisn que debera
ser empleada, depende principalmente, de las caracteristicas
del  fonde marince. Cuante menor sea la capacidad de cargs del
fondo marino y mas accidentada su configuracion, se recomenda
La construccion 2 bpase de acero con cimentacion de pilotes. En
=ambio, mientras mas lisc y sdlide sea el fondo marine, es mis

recomendablie la plataforma de gravedad dwe . consrete. Para

n
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tiraptes de agua hasta de 100 m 13X co=tos parz

son aproximadamente iguales. Para profundidades muyores e 10w
metros, la plataferma de concrelc presentz uha L4 1

enn precic. LLlas Fige. 4 y © muestiran un <jemplo de une
platarforma de acerc ¥ una de gravedad de consreto

recpectivamentel.

o estructuras rigirdas ancl adlacs )

marino, una vez instaladas en su localizacieon = difan

cambiarlas de =itic, @s-tas pueden zer usgadas para perforar,

producir, bompe=ar, para guemar gas o para hapitacion.

En los primercos anes las plataformas

acero £2lo ze ugaban e, aguazs poce prootundaz, en
e han pedido construir plataformas para un tirante de agua de
hasta 212 ms.

Par =

Ionstrucsion se usan pasy -tz

elementes Lubdlarez tante en celumnzs cORG e

elemertos estructurales que las unen, anciandese al tonds oo}
mar tambier, con pllotes.

Las platarormas f'i jas de concreteo e componen Jde
antre 8 hasts 1N celdas ¢

i o rectangulares que <e
apovan en el fonde marinoe, Eztas caldas Lienen una xILUrn e
e

40 a 60 metrez  y  €0°Dre est: bas €2 levanten,

prolongacicon- de las celdas de & a 4 teorrez cuya seccion wa
reduciendsace racia la punta hasta aleanzar una altura Jo 100 2
200 metros y sobre las cualec deccansa 1ia cumrerta, - fig. B).

A laz plataformas de concreto Lamtien. ze 1es
Llama de gravedad. ya que per su pes~s Vv el lz<ire gque se les
oza en ltas celdas pueden resistair el empate qe  los

elamentcs metereclogreos.

Laz Lurerize de asc&ncisn



RESUMEN DE DATOS DE
PLATAFORMA

Conductores 124 24 de 20
pulg. de dismetro

il
o

W,
Dy

DIMENSIONES D& LA CUBIERTA
PERFORACION

PRODUCCION 2ZMx 47M
CONDICIONES DEL S1T10 22Mx 50M
TIRANTE DE AGUA 120M
ALTURA DE OLAS M
VIENTO 206 KM/ H
CARGA OE PERFORACION

3000 A 3500 TON

TIEMPOS REQUERIDOS PARA

DESARROLLO:

INGENIEM A 4 MESES
/ FABRICACION 9 MESES
i INSTALACION 1 MES
: ’ PESOS ESTIMADOS
X SUPERESTRUCTURA 680 A 940 TON

SUBESTRUCTURA 2750 A 3200 TON
PILOTES 2200 A 2500 TON

FIG. 4. PLATAFORMA MARINA APOYADA EN PILOTES




FIG. 3. PLATAFORMA DE GRAVEDAD DE CONCRETO
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traves de las torres, o por fusra a traves de lac diferentes
celdas.

Las celdas re=ztantez funcionan <ome tLznsjues de
lastre o almacenamiento. Una vez lograda la puesta en

posicidn, estas deben ser lastradas c¢cn agua o petrslas.

Cuande se uzan las celdas para zimacen de
petrdles, a fin de evitar el flotamiente, la presicern en su
interior deberi mantenerse por debiaje de la presion emtarior,

a fin de que no pueda fugarse el petrdleo,

Los trabajes de construccion de las plataformas
de concretns se comienzan en un digque seco. Se empieza por
colar el concretc de la seccidn inferior de las celdas y una
vex gue la altura de las mismas e suficionle para fJue pues:
flotar, se llena de agua el dique, la seccion de fonde se pone

a flote v s remolecada hacia aguas mas profundas.

A3t zontinua la construcsziin, bhasta que lzas
a

nZade una 3itura de 49 n, aprocimadamante.

Una wez terminadas las celdas, eostaz e ‘apan
“eon losas de concretco oon extepsidn de las Jue representar

los apoycs para soportar laé cubjiertas.

Durante el dezarrolle de los trabajes, La
bateria de recipientes es sumergida paulatinamente mediante la
introduccisn de agua de tastre, a fin de evitar el tener que
trabajar x una altura demagiade grande sobre la supsrficie dal
agua. Una vez que las ultimas celdas que posteriormente habran
de soportar las cuplertas, han alcan2adse 13 4l uMra prevista,

1a bateria de recipientes se deslastra parciralmente.

La eztructura wuelve a floatar v eg ~ome:zads

nuevamente hacii ZONAS mas preofundas. Al vyelve ‘i cumergirss



la bateria de recipientes llenando las diferontes celdas con
agua hasta una profundidad tal en que sea posible coloear la
cubierta de trabajo sobre la que se instalan los equipos de

perforacién yso produccidn.

La unidad es remolcada hasta el =itio en donde
e va a colocar definitivamente, ahi wvuelven a llenarse los
recipientes con agua a fin de que la plataforma quede apoyada

on le suslo marino, CFig. B6).

Este tipo de plataformas solo deben ser
instaladas cuandc el trayecto entre el dique seco y el sitic

de instalacidn es corto.

Las plataformas de concreto tienen otras dos
limitaciones, una es la escasez de lugares adecuados, en las
costas, que ademis de que se encuentren protegidos deben tener
la profundidad necesaria para su  construcelon. La otra
desventaja es la de gue el sueic del fondo del mar debe ser
piano 2y no presentar ninguna depresidn o prominencia, ya que
de otra manera podran desarrollarse sobrecargas y estuerzos
locales en la seccidn de fondo de la plataforma, que a su vez-
'podria producir fisuramientos. .

Estas plataformas son usadas basicamente para
perforar, muy pocas veces se usan para produccicn o
habitacidn. ’

Las primeras perforaciones marinas se efectuaron
a través de islas artificiales, estructuras de madera o acero,
o desde bancos de arena levantados en aguas poco profundas,
sin embargo, las instalaciones de este tipeo resultaren
demasiado costosas para efectuar perforaciones de exploracion,
cuyo resultado es siempre incierto, ya que unicamente la torre
¥y el .qu‘spo do perforacidén son transportables y pueden ser

utilizados en otro lugar.
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B> UNIDAD TOTALMENTE SUMERGIBLE

LLa primera unidad lastrable de perforacicn fue
construida en 1949, podia operar en aguas hasta con una
brefund!dad de 10 m; Este tipo de estructuras se construyen de
acero y sirven para soportar l1la teoerre y el equipe de
perforacion. Descansa scbre un pontdn u otro elemento flotante
ol cual es lastradeo con agua una vez derinido el sitio en el
que sSe va a efectuar la perforacidn. de esta manera se crean
condiciones de trabajo semejantes a las que se tLienen en
tierra, esto es. la unidad no altera su posicidédn con respecto
al pozo por efectos del coleaje. Una vez terminades los
trabajos, la plataforma es puesta a flote evacuande el agua
del lastre, y asi puede ser transladada a otro sitio de

trabajo.

Este tipo de plataformas  solamente pueden

trabajar a profundidadez no mayores de 70 melros.

Las unidades totalmente sumergibles, han
demostrado ser adecuadas para su utilaizacidén en aguas bajas y

especialmente en zonas pantanosas.

Sin embarge, muestran aspectoes desventajoses en
.cuante a problemas de estabilidad durante el transporte y.
ademads, porque la erosion en el leche marino, cuando la
plataforma esta asentada, produce daros en los puntos de apoyo
'de los flotadores.

Estas plataformas pueden seor construidas tante

para exploracicn como para perforacion. (Fig. 7).

<D UNIDAD AUTO-ELEVABLE

La unidad mévil auto-elevable <(jack-upd) es un

N
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FIG. 7. PLATAFORMA TOTALMENTE SUMERGIBLE




tipo de- instalacidn cuya utilizacisdn se encuer;tra muy
extendida; las primeras fueron construidas en 1954 entretantc
-l as construcciones originales se han modl ficade
apreciablemente a fin de que puedan operar a profundidades

mayores y bajo condiciones mis difi{ciles de trabajc.

La plataforma sobre la que seo oncuentra montada
la torre de perforacidn, es construida en forma de baisa v
coRtiene en varias cubiertas, dispuestas una encima de otra,
todo el equipo necesaric para la perforacldn, asi comg la
planta de fuerza. almacenes, campamentos, etc. Las patas sobre
ias que se apcya la unidad, cuyo numero llega a ser hasta de
12, estdn hechas a base de cilindros huecos © armaduras ae

acero.

La balsa es transportada y cuande la unidad ce
encuentra scbre el punto de coperacicon las patas scon bajadas
hasta apoyarse en el fonde marino. Inmediatamente decspues la
plataforma es levantada sobre sus patas hasta una altura
suficiente csobre el nivel del mar, para gque el cleaje no pueda
alcanzar la superestructura., (Fig. 83,

Las plataformas auto-elevables se uUsan en 1=z
actualidad para profundidades de 100 m aproximadamente.

* En estas plataformas el diseiic de laz patas
cobra la mayor  importancia, wya que mientras mayor Sea su
longi tud mayor cera su costo para conservar una relacion de
esbeltez conveniente,

Una vez que la unidad auto-elevable ha sid:.s
apoyada, puede ser operada con bastante independencia de 1ac
condiciones climatologicas que imperan en el sitio, sobre todo
el oleaje como es el caso  de las unidades totalmente

sumergitles y emplear practicamente 13 nmisma teécnica de

perforacidn en tierra irme,
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FG. 8. UNIDAD AUTO- ELEVABLE
(JACK-UP)




El cabezzl del pozo y el prevento:r puedsn zer
instalados directamente por debajo de la platatorma de trabaje
sobre @l agua, con esto, o reduce el peligro de contaminacion

en la perforacicn.

Dado que las unidades autec-elevables cembinan Lla
movilidad con las ventajas de operacisn de las sStrusturss

fijags de acero, se procura emplearlas Siempre gue La

n

condiciones del feondo marino lo permitan. Su desventajaz =t |

e

-
o

vuinerabilidad que presenta durante el remclque

n
i

instalacidn. La mayor parte de los daros y perdidas totzles
originan cuando las patas se encuentran levantadaz

sobresaien de la cuperficie del mar.

D> UNIDADES SEMISUMERGIBLES

El objetivo que ze persiguid en el disenc dw
ectas unidades - fue el de reducir a un ninime posible ot

aefectes de oleaje en los trabajos de perforacidn.

Estan formadas por un conjunto de flotadore: de

diversas formas, o5 cuales permiten  la flovtacidn de las

columnas huecas que presentan alturas desde 30 hasta
metros, sobre las que varn Vvarias cublertas que- alojan rzs
equl pos de perforacion, produccion, fuerza, unrdsad
habitacional, etc. '
r
Se transportan hazta el =itic donde se quiers

hacer la preforacion; antes de 1ni=iarla, = fletadorss zon

estabilizados a una profundidad de entre 1S y 25 meurcs
inundande los tanques de lactre, De esta manera los flotsdcres
ze mantieonen en una —ona relativamentie tranquita v gue ne efta

sUfjeta a loe efectos del —leajs on la superficis,

Los arandes equi s camumnerJibles Fuwden



trabajar aun con olas de hasta 19 m de altura,

Existe wuna tendencia a emplear cada vez mas
unidades semicsumergibles en Zonag con peligro de mal tiempo,
ya sea para el tendido de tuberias, come gruas flaotaentes, o

bien como plataformas de perforacicn y produccidn.

La operacidn de las unidades semisumergiblecs de
perforacidn, requiere una tdcnica de perforacidn diferente y
mis complicada porque el cabezal del pozo y el preventor e
reventones deben ser instalados en el tondo del mar, ya gue la
tuberia de ascencidn ho pedri{a soportar las grandes presiocones

que eventualmente provienen del yacimiento.

La suspensién de la tuberia debe ser may
flexitble, para absorber los cambios de posiecién entre &! pore

¥ la plataforma de per!oracicrn.

E> BARCOS DE PERFORACION

‘Los primeros barcos de pertforacion resultaron de
la adaptacidn de buques mercantes de casco planc dela Marina
de Guerra de los Fstades. Unidos. A pesar de que su gran
superficie de contacto con el agua hacia a estos  bugques
- sumamente sensibles al ocleaje, resultaban aprovechables vy

baratos en su adquisicidn.

La instalacidén sobre la cubierta del buque
consicte en la coleocacidn de la torre de pertcoracinzn, lia mesa
rotatoria, la abertura de perforacidn, etc., no presentando

mayores dificultades.
Estos buquets presentan {a ventaja de poder

soportar  oleajes tuertes, por. lo que gozan del mas bajd

‘porcentaje de daiios totales entre todas las instalacicnes de -
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perforacion moévilez come e menciono antericrmente.

La mayoer desventaja de los barcos de perforacidn
sigue slende cu inmediata reaccion ante el vienlo y el cleije,
a pesar de que se introdujo un zistema de anclaje que permite
al buque colocarse en el idngulc mds faverable con respecto al
viento ¥y al oleaje, rotando alrededor del ejs de barrenacidn,
y aun asi no les es posible efectuar trabajom de perferacicr
.-n presancia de olas con alturas superiores a 4 ¢ § metros, va
que no e han podido reducir. los desplazamientos verticalesz

del buque,

Por su funcidn las platafeormas se clacitican en:

1. De perforacidn.

2. De produccidn (procecamiente de patroles v
gas).

3. De bombee.

Quemador es.

Habitacionales.

De compre=idsn.

N oW s

. De enlace.

No siempre se uza una platatorma para .ur

Unico, muchas Vveces =9n una misma plataforma pueden eostar
localizados los equipos de pertforacion, producscion, bombec ¥
en igual ferma las unidades habitacionales.

Las platatormas dedrcadas a la perforacish

produccion, bomteo. ¥ habitacidn. en la jpajyoria de les Lazcs
zon fijas, ya yue el desarrelle de un campoe fpetrolerc Loma
bastante tiempoe ¥ una vez terminada la per l‘oraﬁién de todos
los pozos, Se regquare el zontroet traves de un digprsitive

rinads ark

ot Al 2

a
d2 vAlvulas ! cuxil eI un equipe cor

tuberiaz de ademe en la parte Superior que a l. ves Jus

sostiene, proporcicena un zello entre las sartas y permite



contreolar la produccidn del pozo., Por Lo general se conecta a
la cabeza del pozo, la cual es capaz de scportar la tubteria de
revestimiento, resistlende cualquier presidn que exista en el
pozo, continuando las actividades de separacion, purificacién,
etc., eventualmente deben hacerse las inyecciones de agus en
caso de que se deseen efaectuar recuperaciones secundarizs en

un yacimiento.

- Plataforma de perforacidn

El objetivo de una plataforma de perfeoracion
marina es colocar la tuberia que permitira perforar y extraer
el crudo del subsuelo localizade con anterioridad en unz

determinada zona, previamente estudiada.

El diserio de estas plataformas es en la mayor:a
de ocho patas y c<on posibilidad de perforar 12 pozcs
direcciconales; su cubierta consta de dos niveles de operacicn,
una de producecidén y otra de perforacidn. Se coOnstruve <on
trabes armadas de placas, que unidas a lac columnas forman
marcos rigidos., En ella se aloja el equipe de perforaciar p=
tanques de lodo, la maquinaria y el paquete habitacional. El-

Feso estimado de esta plataferma es de 3 000 Lton, que incluven
la subestructura, los pilotes y la superestructura,.

- Plataforma de produceidn

Su funcidn consi=ste en separar el gas del crude
Y. bompear este dltime a tierra a Lravées de oleoductos
Submarinos, estin compuestas . por uha subestructura, rormada
por oche columnas ¥ una superestructura que consta de dos
niveles, Su pese ez de I BOO +on. debids al pesc del iripode
quemador ¥y al de los puentes de acceso tante a la plataforma

de perforacicn como a ta plataforma de enlace.
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Plataferma de kombeo

Tiene la funcidn de aumentar la presion para el
Ltransporte del crudo desde el punto medioc entre las platarormas

de enlace y las instalaciches en tierra.

- Plataferma de separacidn y gquemador

Sens instaladas para evitar el derrame de crudo

utilizandoc una campana de recoleccidn.

- Plataformas habitacionales

Estan disefhadas para brindar asistencia a
trabajadores de los diferentes complejos, cue L a con
helipuerto, sistema de radiocomunicacidn, sistema contra
incendio, plania potabilizadora de agua, planta de tratamento
de aguas negras, cocina, comedores, salas de recreacicon,
biblicteca, plantas generadoras de energia eléctrica. clain:ca’

y gimnasio.

- Platat'orma de compresidn

Se utilizan para alojar los equipos compresores
de gas para =su Lransporte, sSu peso as  de apreximadamente
10 BOO. ton.

- Plataforma de enlace

Su funcidn es la de recolectar el crudo con gas

procedénte de las plataformas de perforacidn y le digstribuyen

a.la de produccidn para =u procesamiento, ‘tambign unen los

43



ductos Qque recolectan el crudo con los oleoductoz que lo
trancportan a tierra. En estas  plataformacs se instalan los

cabezales de recepcicn y envio de aceite crude y gas.

En la (Fig. 90 se puede apreciar una instalacién
consistente en varias plataformas.
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FIG. 9. INSTALACION DE VARIAS PLATAFORMAS




C A P I T U L O




3. ESTUDIOS GEOFISICOS

3.1. ALCANCE

El propdsite de la investigacidn geofitica es
‘recolectar la informacidn necesaria para localizar ol s:itio de
aexploracion geotécnica ¥ definir las caractearisticas

superficiales del suelo y las geocldgicas del subsuelc marine,

Los  objetivos generales de ia investigacion
geofisica en el levantamiento de fa localizacion del sitio son

los siguientes:
ad Obtener datos de la columna de aguz.

b Proporcicnar las caracteristicas del fonde
marino ¥ del subsuelo del Adrea estudiada.

el Conocer a travds del estudio, en forma
general la geologia somera de la. zona.
Pudiendo eslablecer criterics referentes. a
la construccion [ 2 anstalacion de

plataformas, en base - a sus resultados.

o2 Identificar todos los eventos, que por su
‘ ‘importancia representen riesgos,: no sdélo
para la instalacion de las plataformas,
Sine también para la perforacion programada

- del poze exploratorio.



3. 2. TRABAJOS MARINOS

Un estudio geofisico se basard principalmente en
los procedimientos ¥ los equipos empleados en el levantamento
de los registros de campo, lo cual es esencial para cobtener la
precisién requerida por las especificaciones de proyecto; por
lo tanto durante el desarrollo de un trabajo de este itipo sze

cumplirdén los siguientes regquisitos:

AD BARCO DE INVESTIGACION

Las investigaciones gesofisicas se hacen a bordo
de embarcaciones, ya sea construidas especiailmente para ello =
adaptadas para este tipo bd. trabajo. La construccidén o
adaptacidn de una embarcacidn se debe hacer en base al equipe
empleado ¥ por lo tanto, deben estar definidas cada area de
trabajo para cada equipc Yy la fuente de poder adecuada para
déstos.

El barco tendrd, cuando menos, las siguientes
instalaciones, divididas on sistemas electrénicos ¥

el ectromecénicos:

- Equipo de pos.lcionamlen'.c.

~ Ecosonda.

- Sonar de barride lateral.
S Perfilador estratigrifico Somero.
- Perfilador estratigrédfico profundo.

CFigs. 10 y 11D,
- Radios de corto y large alcance.

- Radar.

- Brujula.
Puente de mando <on controles vista. a proa'
¥-a popa.:

Sala' de grat'icadoras y maghetdmetro.
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Oficina de trabajo.

Almacén de refacclones.

Intercomunicaciones entre puente-pocicions

miente-sala de grafléadoras. X

Area de muestreo, .

Grua o torre y malacate para muestreador.
B Taller electrdénico.

Cuartc de fuentes de energia.

Cocina.

Comedor .

Dormitoricos Cminime 200.

Bafios (minimo 2).

B> EQUIPO

Un esctudio geofisice de suejos someros para l'a
instalacidn de plataformas marinas, requiere del tsce del!
eoquipe electrdénico de alta resolucldn acustica, entre 20 H»
31 MHz: ) ’

Los estudios de este tipo =e llevan a cabw con
trec equipos electrdnicos diferentes, que son: los equipos
para medir el tirante de agua, equipos para analizar el fonde
marine y equipos para analizar y explorar la geclogia del
subsuelo. , '

Para medir el tirante de agua, <cte utilizan
bdsicamnete las ecosondas, las cuales pueden ser de tipo
digital con. doble frecuencia de coperacion, © de L:po
analégico; estos equipos emtten ondas acusticas, verticalmente
‘hacia el fendo marine a traves de cristales piezoeléct:-icons Vv
estos mismos cristales reciben las ondas rex‘leja&as del fondo
o de cualquier otro objete. De la misma _!'cr;ma se emplea una
sonda  acustica. para deteccien de tuberia por @ medis  de

;S;rébolas de difracetisn, usands coms medio de graficacion la

Si



ecosonda analogica. Posteriormente, al cenciderar constante Ia
velocidad del senido en el agua, el equipo calcula el tirante

de agua y lo grafica.

El analisis deol fondo marino, para la
localizacidn de eventos existentes en @él, consistentes en
montes de lodo, tuberias., corales y otros, se hace en baso.a.
las graficas, que genera el sonar de exploracidn lateral. EL
equipo esti constituido por un sensor hidrodinimice marine,
remojcade tras la popa mediante un cable de acero. enrolladce
en un malacate y conectado a una graficadora, que muestra las
senales sdnicas reflejadas por los eventos del piso marino en
un registre eontinuo, tanto a babor eome a  estribor,
alcanzande un cubrimiento de 200 m hacia cada lado. (Fig. 122,

La exploracidn o estudio geologico del subsuele,
ce lleva a cabo con dos tipos de eguipes, uno s el pertilader
electromecianico o somero el cual w®s un equips de alta
resclucion y frecuencia, para alcanzar una penetracidén de
hasta 80 m bajo el fondo del mar, y el otro es el perfilador
de centelles o profundc que tiene una penetracidén hasta de BOG
m bajeo el fondo del mar; las griéficas generadas por estos
equipos, son uUnicamente cortes transversales de la estructura

del subsuelo sin considerar la liteologia,

Para realizar el estudic geclogico de la zona,
los cortes transversaies son complementados con los datos del

sonar de exploracidn lateral y los sondeos geotecnicos.

La graficacicn de los cortes transversales es
eontinua, ya que ia emisidn y recepcicn de ondas, en ambos
equipos, es continua durante la travezia del bareo, y por lo -
tanto, dichos cortes estin on el plano del eje de travesia
referido. (Fig. 132,

t.as diferencias entre ambos equipos esiriban -en

s2
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el grado de resclucidn )y en la profundidad de
subsuelo.

Como complemento del estudic geoldgico de los
sedimentos no concolidados, es recomendable hacer muestreos de
diches sedimentos para poder comparar su homogeneidad con ia
que presentan los cortes transversales del perfilador somerec y
ademas, determinar algunas propiedades cualitativas ¥
caracteristicas mecdnicas del suelo. Lo anterior serviri para
determinar Jlas condicicnes de anclaje de embarcacionss. o
cualquier otra' actividad que dependa de la naturaleza de

dichos materiales.

[o5] EQUIPO AUXILIAR

Para garantizar el funcionamiento adecuadeo de
todas las unidades de equipos electronicos y electromecanicos,

fye necesaric contar con equipo auxiliar como:

ad Osciloscopio, que sirve para conocer,
| registrar Y medir los *~ ‘paradametros de

sefiales eldctricas con las que operan los

equipos.

b> Dos multlmot.ros.- para medir parametros de
voltaje, corriente y resistencia elédctrica

del funciconamiento de los equipos.

(>} Un generador de funcione=z, para simular
entradas de senales eléctricas a les

equipos y comprobar su funcionamiento.

dd

Un frecuencimetro, para medir las frecuencias

de .I.aé sehales 'ele'ct.r.tcas de. alimentacion v

. operacidn de equipos.



@) Un medidor de potencia, para medir
potenclas de <calida de sefales de alta
frecuencia, y de las diversas unidades,

£ Una fuente de poder de corriente directa,
para alimentar los diver¢os circuitos de
los equipos con el fin de comprobar su
funciocnamiento.

=2} Dos unidades de intercominicacidn, para
establecer comunicacidn entre la cabina y
ia caseta del barco. ‘

D> CALIBRACION Y PRUEBA DEL EQUIPO

La calibracidn de la ecosonda se logra al hacer
coincidir la marca de cero del equipo con el cero del papel,
©oSta marca es una linea discontinua que indica la posicidn del
emisor-receptor, con respectc al fondo marino y que traza el
equipo sobre el papel; de acuerdo con cada escala, trazari una
raya discontinua, una raya punto raya o una raya dos puntos
raya; ademis de ésto, es necesaric calibrar la intensidad y
conginutdad <de grabacildn de la gréfica y vigilar que la escala
.soa la adecuada para que la grifica no se salga del papel.

Para prober el equipo, se wutilizan sondas
graduadas, da la cual pende una placa de aluminic donde se
reflejan las ondas que emite el ecosonda, y asi se pueden
medir las diferentes profundidades de placa, que deben
‘coincidir con la graduacidn de la sonda o estar dentro del
rango de precisién que establezca el fabricante; es
recomendable que esta prueba Se haga, cuando menos dos veces
on un mismo dia a diferentes horas y que para cada prueba. ce
establezéa la eurva de calibracidn correspondiente, dando asi
las correcciones de velocidad del sonide para cada



profundidad.

La calibracién del reste del equipo se basa
principalmente en las medicicnes del ecosonda, ya que, de
acuerde a la precisidn de cada equipo, en todos se puede medir
el tirante del agua, @l cual debe coincidir con lo indicade

por el ecosonda.

En el sopar de exploracidén lateral, se debe
ademsis caiibrnr la intensidad de grabacidn de la grdfica y la
profundidad de arrastre del sonar, la cual dependeri del range
O wscala de exploracidn. Para probar el equipo se hace un
levantamiento en el lugar con estructuras conocidas, las
cuales deberin aparecer en la grifica y coincidir con las
dis'.ll;m!.ls horizontal y vertical ya conocidas anteriormante.

B> - POSICIONAMIENTO

. La precisidén del posicionamiento o leccalizacidn
geografica, durant. la cbtencidn de datos geofisicos y el
muestreoc, es de esencial importancia para deli near las

" estructuras geolégicas potencialmente significativas y otros-
esventos de importancia. ’

El posiciocnamiente de los puntos de importancia,
atl como los de todo el estudio, Se podré hacer con equipos de
emisidn directa de ondas © con equipos de emi=iédén indirecta, a
través de satélites, )

Los equipos de emiczidn directa, por su. forma de’
operar, son de otro alcance. vy de mayor precisidn, estos
equipos, unicamonte =se pueden emplear en csitios donde se
‘C.ng‘an puntos bien localizados geogrificamente y podran ser
utilizados cuando se hagan estudios en el irea de plataforma,

Ve cuando‘ transmitan una sefial nitida.

=7



2quipes de emsion 1ndirects, Lambien

L
tlamades equipes de posicionamiento de large alecance., gon
usados para estudios lejanos, donde no existen puntos
localizados geegraticamente gque puedan zervir como bate para
usar equipos de emision directa; este sistema consta de uUna
estacidn movil a borde del barco, y de tres eztacicones tjas
instaladas en tierra, el sictema opera utilizando cndas que se
prepagan en la corteza terrestre, ¥ se 1nterconest: a una

computzazdera y 2 un graficader de rutas. La computadera osta

documentada, para corregir las diztancias deby de a la
curvatur: de la tierra, factores de escalz, e indizce de
refraccion. Per zu forma de operar, €u precri:on @5 menor, Ya

que el metode gue emplean ez por triangulacien, le cual

produce errcres de Lipeo zcumulative.

F> DESARROMLO DEL TRAEAJO

La planeacion de los trabajeos de =zampe, gque se
realizan para leecalizar el =zi1tis adecuade de i1nztalacion de
.una plataforma marina, e divide en dos etapas y neormalmente
se hacen dentro de una area de 4 kmz; al centro de dicha area,
ca localiza el sitic propueste de instalacidn y a partir de
gste se trazan lineas en ambas direceiones, cuya separacidn
dependera de la precision  del estudic, esta reticula
presentara las rutas de crucero del barce, normalmente lasg
lineas quedan espaciadas a cada 1%0 m en un sentido ¥y .a cada

230 m en el otro.

En esta primera etapa., el Lkarce recorre las
ratas de srucerc preestantecidas en la L aneacicon 4
normalmente se operan en forma simul tinea los tres diferentes
tipos de egquipce electronicos, fLoequipes para medir el tirante
de agua, eguipes para analizar el fonde marine v les eguipos
utilizades para analizar y explorar la geocleogira del subzuwlo,

CFig:. 14> asimieme, =n forma simultanea, ce localiza zobre laz

]
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gf-sricas Ccon lineas ceontinuas que cruzan =n tode lo ancho de
la grafica) los puntos de interseccidn de las lineas o rutas
de la reticula, dichos puntos de interseccid¢n, comunmente son
1llamades puntos de fijacion o puntos de tiro y se enumer an ‘en

forma secuencial.

Es recomendable que’ los equipos de perfilacién o
de corte, se operen como se indica en la Fig. 14, © sea, los
receptores remolcados por el lado de estribor y los emisocores
por el lado, de babor © viceversa, ya que. el ruide y la
turbulencia de la propela del barce elimina o disminuye la
intensidad de arribo de las ondas directas.

Para realizar estos trabajos, es recomendable
que las condiciones metecroldgicas sean buenas; con olas no
maycres de 1.5 m y vientos no mayores de 30 km/hr, ya que esto
dificulta él control del barco e incrementa los errcres en las
grificas; asimismo, es recomendable que la velocidag de

crucero no sea mayor de S nudos.

Un es'.ﬁdio de este tipo estd limitado a un
tirante de agua de no mis de 450 m al alcance del equips de
alta resoclucidn.

Lz =segunda etapa de los trabajoz de campe, sa

‘refiere & la fase de muestrec del fondo marins.

. En los estudios geofisicos marinoes, Yy en general
para cualquier trabajo en el mar, no es posible identificar a
simple vista los sitios donde ya se han hecho estudios; esto
se legrard Gnicamente por la localizacidn geogrifica de
estudios antericres. Por lo tanto, es recomendable que antes
de iniciar cualquiér estudic se recabe la informacidn previa
existente; ademic, ecto ayudara a comprobar la exactitud del
estudio por realizar, las corrientes, los posibles cambios de

las fallas geclégicas activas )y algunos otros datos necesarios

18]



para construcciones futuras.

(3] MUESTREO

Este muestreo se refiere unicamente a la
obtencidn de muestras de los <suelos del fondo marine y
ospecificamente a los sedimentos no consolidados., El muestreo
ce hace en base al registre del perfilador electromecdnico,
deonde es posible identificar, por diferencia de contrastes,

los sedimentos no consclidados.

Los puntos a muestrear se escogen aen base a la
homegeneidad de dichos contrastes, pero  con fines de
estimacidn de obra, se recomienda considerar un muestrec a

cada 2 o 3 km sobre las rutas de crucero,

El equipo comunmente empleado para muestrear los
suelos marinocs, es el muestreador de pistén tipo Kullenberg
Cpistdén samplerd, cuya penetracicon midxima es de 15 m y
recupera muestras de bhasta 11.78 e¢m de diametro; la
prof'undidad de muestreo varia de acuerdo al tipo de suelo, el
cual se puede Jdentificar con los registros anteriormente
levantados; por lo anterior, se recomienda tomar como base un
miostreo hasta de 3 m para suelos arenpsos y hasta 15 m para
lodos y arcillas muy blandas, ¥y a partir de esto seleccionar
la profundidad de muestrec adecuada; asimismo, el muestreador
deberd sumergirse con una velocidad maxima aproximada de
1m/seg, hasta sentir el disparo del muestreador y detenerlo.

En la Fig. 15 se puede ver este equipo ¥y en la
Fig. 18, se muestra un diagrama del procedl.‘mi ento de muestreo.
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H> PRUEBAS DE LABORATORIO & BORDO

Ye recomienda un analizis cualitative maz
minuciose de los sueleos muestireades, lo cusl permitira estaimar
en forma <omera la capacidad de carga superficial., A las

muestras cobtenidas e les practicaran lac siguientes pruehas:

#)  Descripcion visual y al tacto. deseribiendo
sy  color, clor, consistencia, clasifica

ci%n, etc.

2] Contenido de agua.
[-3] Porcenta:a de carbonatos.
d> Prueb2 <e veleta miniatura.

o) Prueta de penetrometro de bolsille,

Tedas las prusbas descritas antericormente, =e
deberan an¢tar en un regrsiro de campo, donde  ademas  ze
anotara: profundidad de muestreco, localizacien cen

coerdenadzs, mata ¥ densidid media del muaestreador, altura de

caida libre, tirante de agua ¥ diametrc exterlior o inter:or

4ol nuestreador: rohs  rege

2l repar te

preliminar.

p ) 'EMPAQUE Y ENVIO DE MUESTRAS

Al extraer el tubo de plaztico del muestreader,
ia muestra ya Qqueda ampacada ¥y uUnicamenta habra -qua =seliar
ambos extremos del tubc para ovitar perdidas de miterial y
humedada; por lo anterior, se recemieonda que antez de zellar =)
estreme inferior del tubc, e realizen las pr‘uebsz. de
laberatoric a borde para posteriormente colocar las’

verticalmente sobre un armazon de madera, donde gquedan ti1jas.

Para el envio de laz muestras, o recomends que

ce lleven a. bords del mismo barco hasta el muelle v de ahi

b
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directamente al laboratorio; durante todo el transporte hasta
-

el laboratorio, las muestras deberin mantenerse en posicidn

‘vertical. ’

C 33 TRABAJOS DE GABINETE

El trabajo de gabinete, se refiere a las pruebas
de laboratorico que se efectian con la finalidad de
complementar’ la informacidn recabada en los ensayes de sitio y
en el laboratorio del barco y obtener los datos para la inter-—
preotacidn de registros, elaboracidn de plancs ¥y reportes. Para
realizar el Q.r'.ba_jo. se requierve de profesiocnales
especializados dque cumplan y hagan cumplir los siguientes
requisitos: '

) ' PRUEBAS DE L.ABORATORLO EN TIERRA

Las pruebas de laboratoric que se requieren
¢on las siguientes:

ad> Pescripelidn y clasificacidn segun SUCS.
bd Granulometria.
el Contenide de agua.
-5} Relacidén de vacios.
@ ' Contenido de carbonatos.
LI ] Poso especifico relative de sdélidos.
[~ 2] Limites de Atterberg.
hd Pesc especifico sumergido.

B> INTERPRETACION DE REGISTROS

. Se recomienda que para la interpretacidn de cada
registro se siga la sigulente secuencia:

(=3



ad Eliminacidn de sehales parasitas.

b Identificacidn de los diferentes

tipos de reflectores b ajuste de
. mediciones.
<) Elaboracidn de mapas.
o) Interpretacidn gecldgica.

La interpretacion de los registros de cada

wqui pe se describen a continuacion:

A

B.1> ECOSONDA
B.1.1> Eliminacicdn de senalecs parasitas

Las sefiales pariasitas gue se presentan en este
tipo de registros son debidas a lac deformacicnes que sur're la
onda actistica al rebotar sobre superficies inclinadas, las

cuales presentan una pendiente menor a la real.

B.1.a> Identificacidon de los diferentes tipos de

reflectores. y ajuste de mediciones

Debido a que en este tipo de registres les
unicos reflectores que se grafican son los del fondo marino y
los  que sobre o1 yacan, se recomi enda considerar la
identificacidn de aquellos reflectores en los que, despugs de
ha el ajusle necesario en la profundidad medida, se tengan
campbios de pendiente.

La prefundidad medid: por el ecozondz, debe sear
ajustada © corregida para obtener la preofundidad real; para
osto, se deben considerar la correccisdn por calibracion de la .

velocidad del scnido y la correceidn por marea.



B.1.3> Elaboracidn de mapas

Después. dtl andlisis de los registros y 1la
correccidn de la profundidad, es posible eleborar los planos
batimétricos, los cuales presentan lineas equidistantes y
referidas al nivel de bajamar. Para trazar dichos planos se
recomienda seleccionar las profundidades y puntos notables a
lo largo de los registros, como sen los puntos de tiro, los
puntos con cambioc de pendiente y las zonas con una pendiente

regular entre dos puntos.

B.1.40 Interpretacidn geocldgica

La informacién geoldgica que se puede obtener
de estos planos y registros es la siguiente:

1 Localizacidn de fallas geoldgicas, con las
cuales, por la separacidn herizontal entre
las curvas b;atimét.ricas. se puede tener
idea de su actiwvidad,

23 Definicidn de 1la morfolegia del fondo,
identificando un fondo uniforme o-irregular
mediante la separacion entre curvas

batimétricas.

D Variaciones batimétricas, debidas a
acarreos y depdsitos de materiales heches

por las corrientes marinas.

42 La localizacidén de burbujas de aire en el
tirante de agua, lo cual denota suelos con
- baja densidad.

La itnformacién aqui detectada debera ratificarse .
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y complementarse con los planos y registros de los otros

equipos.
B.23 SONAR DE EXPLORACION LATERAL
B.2.1) Eliminacidén de sefialexs pardsitas

En

estos registros se pueden presentar

diferentes tipos de sefiales adicicnales o de configuracidn

diferente a la real. Se recomienda que personal con mucha
experiancia en la interpretacidn de estos registres, localice
los diferentes tipos de sefales que puedan alterar la

interpretacidn del registro, como son los siguientes:

12

22

»

Zonas cilegas: Son zonas en las cuales el
angulo de incidencia de las ondas es tan

pequefic. que la distorsidn es muy grande.

El ancho cde e@sta drea variara de acuerdo al
tirante de agua bajo el sonar y el dngulo
efectivo del rayo,

Zona de sombra: son zonas iluminadas, a las
cuales las ondas acusticas no llegan por la
obstruccidn de un risco o cualquier otro
chjeto.

Cruzamiento: son figuras producidas pcr el
reflejo de las ondas acldsticas que se
cruzan de un lado del sonar al otro vy
quedan grabadas simultineamente en el
registro. La figura real quedara graficada
con mayor intensidad y en el otro lado
quedari mis. ténue.
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o Distorsidn de figuras geometricas: es la
distorsion que se produc; sobre figuras
geométricas, causadas po;" la velocidad del
barco.

B. 2.2 Identificacidn de los diferentes tipos de
reflectores y ajuste de mediciones

'Los Unicos reflectores que aparecen en el
registro son todos aquellos cuerpos que se encuentran entre el
sonar y el fondo marine y en e! misme fonde; en la
interpretacidn, por contrastes de tonos, se pueden identificar
los diferentes tipos de reflectores come son los riscos, las
depresiones, las tuberias y cualquier otrc cuerpo artificial
que se encuentra socbre el fondo; lo anterior sorvira para
delimitar i1os terrenos de diferentes géneros que forman el
fonde ¥y localizar los obstdculos relevantes para calcular su
altura.
c . El ajuste de las distancias graficadas en el
registro, se debe hacer conforme al tipo de reflector ¥y a la
distancia que se pretenda calcular, por lo tanto, se
recomienda considerar los siguientes tipos de ajustes:

I Distorsidn de imdgenes.

. Exisgcn varias causas que pueden producir
la distorsién de las imdgenes, como son:

1> Distorsidn por la inclinacidn de las ondas.

Debido a que en el rango lateral la escala

B transversal no es lineal con el tiempo de
) regist_ro. la imdgen registrada es mds
distorsionada cuando el angulo de

incidencia es pequeno.
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Distorsién por la pendiente del fondo. Esta
se presenta cuando PYY fondo varia
uniformemente con una pendionte
perpendicutar al eje de trayectoria del
conar; la distancia horizontal medida dosde’
la vertical bajo el barco,para un tiempeo t
dado, difiere dependiendo de si la onda se
dirige sobre la pendiente o bajo égsta.

Distorsidn por anisotropia del medic a
través del cual se propagan las ondas. La
distorsidn que presenta la anisotrop{a del
medio de propagacidén del scnido, estriba en
un acortamiento del rango miéximo producido
por un gradiente de velocidad del agua, que
proveca el encorvamlento de rayos de la
onda. R

Estas distorsiones son dificiles de
eliminar, por lo que se recomienda conocer
con mayor exactitud la distribucidén de las
velocidades del sonido en el agua.

Pistorsicon del aparato por la inestabilidad
en la navegacidn en el emisor del sonar. La
calidad de los registros depende del
cuidado que se tenga en la havegacidn. Se
deben evitar las desviaciones del barco y
los ciclos de. aflocjamiento y tirdén .del
re}nolqua Cvelocidad constanted; los movi-
mientos de enrrollamiente y desenrrolla
miento del cable no aumentan en forma apre-
ciable la distorsidén del registro. La
desviacidn o deriva del barco puede ser

. .producida por viento o cerriente; puede no

‘afectar al registro si el sonar continua

sobre 1la linea del cruceroc. perco si se
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desvia y forma un dngulo con la linea de
crucerc, ¥y se aleja de la linea referida,si

afecta bastante al registro.

-] Distorsiocnes de escala en los registros., Se
deben a la flexibilidad de variacidn en el
anche de la franja de estudio ¥y a la
dificultad que existe para mantener una
velocidad constante del barce; por lo tanto
se recomienda que, para formar un mosaico
ifsométrico, se eliminen estas distorsiones,
las que algunas veces son considerables;
asimismo para formar cartas o mosaicos a
escala, se recomlenda utilizar el método de
anamérfosis aplicado en tramos de un
kildmatro, el cual se divide en dos etapas:
la primera se refiere a la correccicn de la
escala longitudinal, la que depende de la
velocidad del barce y de la velocidad de
corrimiento del papel; la segunda etapa
corresponde a la correccidn de la escala
transversal, la cual depende del ancho del
papel y de la escala © rangoc adoptado

durante el levantamiento del registro.

II> Determinacidn de posicion y altura de

obstdculos.

El ajuste o© cilculo de la posicidn de un
obstéculo y su altura, se debe considerar durante  la
interpretacidn de los registros., ya que esto ayudara en el

trazo del mapa de eventos del fondo marino.
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8.2.3> ‘Elaboracisn de mapas

De los ra‘sultados ocbtenidos ‘en los subincisos
m.z.3 Y ®.2.2, Se Lrazari el plano de eventos del fondo marino
que- ayudars al trazo de las curvas batimétricas, asi{ como en
el trazo del plano de isopacas.

B; 2.4 Interpretacidén geoldgica

Debido a que el registro correspende, igual que
on el ecosonda, Unicamente al fondo y a lo que scbre €1 yace,
la interpretacidn geoldglca se baza &#n las manifestaciones que
.aparocon en @l fondo; por lo tanto, la informacidn geoldgica
que se puede cbieher es la misma que con el ecosonda, pero con
mayor detalle. En las registros es posible visualizar los
afloramientes, los lomerios, ete., y también se puede deducir
la direccidn del flujo de los sedimentos, provocados. ya sea
por corrientes marinas o por moevimientos tectdnicoes.

(o2 PERFILADORES SOMERO Y PROFUNDO

c.1D Eliminacidn de sefiales parisitas

Lag primeras sefiales pardsitas que se deben
eliminar son las producidas por reflexiones mnaltiples, las
cuales proviwnen de la reflexidn repetitiva entre el fondo vy
la interfase agua-aire, prolongidndose hasta agotar la ehergia
de las ondas.

La deteccidn de estas sefiales puede ser en forma
inmediata cuando éxlsi.a una evidencia clara o por éomparachﬁn
de punt.o por punto al medir el tirante de agua bajo el fondo
para altas energias y horizontez de pendiente fuerte,
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Las sefales pardsitas c¢readas por la difraccidn
de las ondas pueden ser distinguidas por figufas hiperbdélicas,
las cuales son producidas por cuerpoes eshaciﬂ.ccs que reflejan
las o’ndas‘ sismicas en todas direcciones como son: los blodques
erriticos.. los arrecifes, las superficies erosionadas, las
fallas, ete. En la practica, los fendmenos de difraccion
raramente son un obstdculo, aunque algunas veces pueden
disimular accidentes geoldgicos. Un alineamiento vertical
cerca de las figuras de difraceidn puede indicar una falla y
un alineamien&o horizontal cerca de las figuras puede indicar
una superficie de erosion.

Otreo tipo de senales pardsitas que pueden ser
detectadas, <=son las que preducen el engresamiento de los
reflectores y en particular del reflector formado por el fondo
marine, las cuales se deben a la combinacidn de los fendmencs
de reverberacion y pedaleo que preducen una eiongacidn de la

senal actistica.

Las concentraciones de gas inducide, que
cominmente se encuentran en el subsuelo, afectan a la
pro'pagacién de las ondas sismicas y producen figuras que
distorsionan el registro; por lo tanto, se recomiemda hacer
una andlisis minucicoso de estas zonas, ya que cominmente estin

asociados con eventos geoldgicos.

c.2> . Identificacidn de los diferentes tipos de

reflectores y ajuste de mediciones
A2

La interpretacidn de los registros requiere de
un amplioc entendimliento de los sondeos de relat{vamente alta
frecuencia, los gue determinan la geometiria, estructura y

configuracicdn de los estratos geoldgicos.

El estudio de un perfil es un analicsis directe
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de los reflectores de las ondas sismcas. Los  diferentes

tipos de reflectores que se identifican son los siguientes:

1> Reflectores rectilineos: generalmente
representan suelos sueltos o© sedimentos

uniformes no tectonizados.

2 Refioctores curves: pueden ser explicadoes
por la misma sedimentacidn, pero mas
frecuentemente representan distorsiones de

origen tectdnico.

3 Reflectores discontinuos =) complejos:
estos indican neo dnicamente distorsiones
tectonicas, sino fendmenos tales como:

erosién, rellenamiento, discordancia, etc.

La naturaleza de cada reflector estara indicada
por la apariencia que presente, ya que €$sta es funcidn de la
amplitud, frecuencia, forma, etc., de la onda sismica.

Las velocidades medidas en los registros, deben
ser corregidas; para la velocidad en el agua, se utiliza el
meétode indicado por el ecosonda y para los estratos del suelo
;o presuponen velocidades de onda, estimadas de datos
concernientes a las formacidhes encontradas © medidas en
sondecs de calibracidn.

c.3 Interpretacidn geolégica

La interpretacidén geoldgica que se hace en estos
registros, e8 la mas importante del estudio, ya que aqui se
pueden confirmar las manifectaciones geoldgicacs leocalizadas an
el fonde marino.



Para la interpretacidn geoldgica, se recomienda

seguir la siguiente secuencia:

1) Definir el campo entre dos reflectores, los
cuales muestran caracteristicas sfismicas

homogeéneas.

E=>] Andlisis de dichas caracteri{isticas en
términos sedimentaldgices.

<3 Establecimiento de las caracteristicas
dimensicnales de los elementos as{
definidos C(extensidn lateral, erosiones,

discordancfias, etc.D.

4> Agrupamiento de todos los datos obtenidos
en tdérminos estratigrdficos. que pernmite
la correlacidén con la historia geoldgica

de las regiones circundantes.

o MUESTRAS DE SUELOS

En base a las pruebas de laboratorio, tanto de a -
ISordo come de tierra, <o deben identificar y definir las
caract-risticas cualitativas de cada tipo de suelo detectado;
asimismo, serd posible estimar en forma aproximada Lla
resistencia al esfuerzo cortante del suelc muestreado, en base
al amotrtiguamiente  de la energia cinética de “impacto,
CCFig. 17, .

EXl amortiguamiento de la wenergia potencial,
qonformo penetra el muestreador, depende principalmente de la
maturaleza del suelo, por lo tanto, para estimar la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo,  se recomienda

considerar que dicho amortiguamiento depende de lo sigulente:
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£s proporcional a la pesnetracion.

Es proporcional a la suma del didmetro
exterior mis el didmetro interior del
muestreador Cds + dtd.

Es una funcidn lineal de la diferencia
Cdi - ded.

arenas:

Es propercional al cuadrado de la

Ppenetracidn.

Es proporcicnal a la suma Cds + dtd.
Es una funcidén de la diferencia
Cci ~ dwd.

cuanto al amortiguamiento de la energia

se recomlenda considerar que ésta depende de:

1

23

La resistencia a la penetracidn del

muestreador.

La

resistencia a la penetracidn por

friceidn lateral Cinterna y external) del

nuestreador.

= ELABORACION DE PLANOS

A partir de los datos de registros corregidos,

la elaboracidn de los mapa.s se hace mediante el andlisis de

cada reflector punto por punto; en dicho andlisis, se pueden

medir las dos trayectorias del tiempo y asi trazar los mapas

isécroﬁos, los cuales, denoctan curvas de jgual tiempe para un

mismo horizonte.

-En base a los mapas isccronos, se pueddn

trazar los mapas de isobatas, los cuales denotan curvas de
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igual profundidad para un mismo horizonte.

- Plano de posicionamiento

En este planc se indicard por coordenadas, la

ubfcacidn de cada punto de tiro.

T~ Plano batimétrico

Deberd estar referido al plane de
posicionamients y contener las curvas batimdtricas con
equidistancias no mayores de 1 m y referidas al nivel del mar.

- Plan® de accidentes del fondo marino

Este planc se basard en los plancs de -
pesiciohamiento y batimdétrico, ya que las anomalias del fondo

harino se identifican mejor scbre las curvas batimétricas.

- Plano de isopacas

La informacidn “obtenida de los perfiladores
someros y profundos se presenta en los plancos de iscpacas
som.}os y profundos. En los primeros lo que se configura son
las iineas que unen a los puntos de igual espesor, en los
sedimentos no consolidados, es decir, la capa del suelo que va
del biso marino al primer horizonte reflector abajo de éste b4
los cuirpos y estructuras geoidgicas Carrecifesz y fallasd
contenidos en la unidad de suelos marinos. En los segundos se
presenta la misma informacidén pere a mayor profundidad,
génoﬁalmen'.o a las isopacas que van de la superficie del suelo -

marino hasta la primera capa consolidada © lecho roceso. Se
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utilizan para determinar el volumen de roca de un yacimiento.

- Plano estructural somero

Este planco presentari el horizonte reflector mis
significativo de las tendencias estructurales de la zona y
seri eleborado mediante los datos de los perfiladores somero 'y
profundo. )

- Plano de peligros potenciales

Estos plancs se elaboran integrando la
infoermacién del sonar de barrido lateral con planos de los
accidentes estructurales y cuerpos andmalos detectados con los
perfiladores.

En este plano se indicarin las posibles zonas
que puesdan presentar problemas para la construccidén e
1n§ta1acsén de las estructuras y para la perforacidn. Estos
po).i'gr.-os pueden ser: sedimentos saturados con gas, fallas
geoldgicas, sedimentos inestables y topografia dificil.

Este plano es de gran importancia, yi que
- permite ‘discriminar o clasificar zonas para el trabajo de
tendido de lineas nuevas, perforacidén de pozos y cimsntacién
de plataformas. ‘

- Perfiles interpretativos

- Para estos planos se recomienda que cuande mencs
se elaboren dos perfiles estratigrificos, localizados sobre
log dos ejes principales de la reticula; pero si se lacalizan
fallas "g'oo.léglcasyimporbantes. se recomienda trazar perfiles

© gSTA TESIS WO DEBE
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estratigraficos que las intersecten.

Es necesarioc agregar que todos estos planos van
* acompafiados de un informe definitive que describe y disecute la
informacidn obtenida como resultado del estudioc geocfisico y
por. 1o tanto, en €1 se deberin menciocnar y ‘dascribxr los
trabajoes de campo, de laboratorio y de interpretacién de
registros, ademds de diferentes conclusiocnes y recomendaciocnes
en concordancia con el objetivo del estudio.

.
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4. - PROCESO DE  CONSTRUCCION, = TRANSPORTE E
INSTALACION

Las plataformas de acero fijis y autosuficientes
son usadas como ya se explice en perforacidn,  produccion,
bombeo. . habitacidn, ete.; su instalacidn es en el mar,
quedando . sujetas al oleaje, corrientes marinas, sismos y
viento, ademic de resistir las cargas verticales de pesco
propio y peso del equipo. '

Las torres de perforacidn que en los afios 20 de
nyestro siglo fuéren utilizades en aguas poco profundas, se
diferenciaban de las estructuras de madera originales
Ggnicamente por ¢l material empleado Cacered, El desarrolle
técnico de las islas de produccidn como se = conciben
actualmente principié apenac en los afos 40, impulsado por la
explotacién de los yacimientos en el Golfo de México.

La primera plataforma de produccidn de esta
nuéva generacidén fue construlda para opsrar a una profundidad
de & m, poco despuds le siguid una segunda con capacidad para
'cporar a 15 m.

A fin de poder aprovechar mejor los pericdos de
Vbuen tiempo.relativamente cortos, se procedid a construir la

subestructura en un' astillerc en tierra.

) Las instalaciones requeridas para estos trabajos
se distribuyen en grandes€ patios que requieren de terrenos con
superficies mayores a  las diez hectdreas en las que

‘normalmente se reunen los siguientes requisitos:

1. Ficil acceso. al mar.
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2, Vias de acceso terrestre.

3. Servicics de energia eléctrica.

. tas plataformas marinas de acero ya sea de
perforacion, produccion o enlace, tienen wun procesc de
fapricacicn muy semejante, con la excepcidn de que las dos

tGltimas no llevan conductores.

PLATAFORMA |SUBESTRUCTURA |PILOTES|CONDUCTORES {SUPER
MARTNA O JACKET ESTRUC.
O DECK
PERFORACION x X x X
PRODUCCION x x X
ENLACE X x X

En estas plataformas pueden distinguirse tres
elementos perfectamente diferenciados:

~ Superestructura (Deck).

-~ Subestructura CJacket).

- Pllotes.

CVer Fig. 18>

La superestructura o deck es la parte superior
de la p.la(.at:érrna marina, formada por 8 columnas y dos. pisos
kprincipales, se ensambla directamente al extremo supericr de
las plernas de la subestructura o jacket, dentro de estas se
construyen lo= diferentes pisos que ha!:-n-a en la plataforma
‘Gomo son: el piso de atracamiento, que es la parte superior de
la subestructura, el de produccidn y @l de perforacidn, en el

‘caso de que la plataforma sea destinada a este Gltimo objeto.

El piso denominado de produccidn, corresponde al
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nivel intermedio de la superestructura y sera donde se alejen
los arboles de vilvulags de los pozocs terminados, as{ como las
tuberias de conduccidn del flujo de los hidrocarbures, ademis
de servicips auxiliares para las operacicnes de perforacidn y

el sistema contra incendio.

En el piso de perforacidn constituldo por vigas
y piso de rejilla industrial electrosocldada se alojan todos
los elementos del equipo con los que Se ejecuta esta
operacidn, tales ~omo: la torre, el malacate, la mesa

rotatoria, los equipos de bombeo, etc.

. El helipuerto, asi como los paquetes
habitacionales se instalan sobre este misme pisoc formade al
igual que el de produccidn por vigas estructurales con médulos
‘sobrepuestos de rejillas antiderrapantes, con procedimientos
similares se fabrican los tripodes y puentes que zompletan la

instalacidn.

Los equipos que se requieren para la perforacion
son armados en paquetes rigidos =on objeto de faciljtar su

instalaecidn.

Los mddulos de perforacidn estian formados por
J:os siguientes paquetes: de miquinas, bombas tanque, quimicos,
perforacidn 'y habitacional. Los cuatro primercs se montan
.sobra l..a superestructura, el paquete de perforacidn se monta a
un lado de -los anteriores pero quedandc sobre ellos y el
'habi tacional se monta en e! piso superior, directamente arriba

de los cuatro primeros.

La subestructura representa una unidad piramidal
totalmente tubular que se apoyarda en el lecho marino ¥ sus
elementos principales son 4 marcos trapezoidales desde SO a BO "
m de lengitud, formados por tuberias de 52 y 48 pulgadas de-

didmetro, los marceos son soldados con tedos sus elementos en
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el piso para posteriormente ser izados y unides con otros
elementos estructurales para integrar la base de la
plataforma. Les 4 marcos referides permitiran tener 8 puntos
de apoyo sobre el lecho marino ¥y estan formados por columnas
tubulares unidas entre - si por medico de contraventeos
horizontales o diagonales, capaces de resistir las cargas

originadas por lac olas, corrientes marinas, etc.

Una vez armada la subestructura se procede a la
obturacidén de los extremos de las piernas para asegurar la
flotabilidad.

Los miembras estructurales tanto de la
superestructura como de la subestructura ya sean estos
columnas © contraventeos, estin formados por tubes y las
razones de haber selecciocnado perfiles tubulares para la
construccidn de las plataformas son varias:

- Mejores condiciones para soportar los embates

de cerrientes y oleaje.

— Posibilidad de flotacidn, condicidn necesaria,

en el caso de la subestructura.

- Posibilidad de pilotear la subestructura, ya
en posicicon vertical.

R * Las partes complementarias de la subestructura
son tales como: defensas para la proteccidn de la estructura
per impacte de embarcaciones, atracadercs para llegada de las
mismas y el sistema de inundacicn para permitir la entrada del
agua a las columnas en su instalacidn.

Las estructuras se protegen contra la corrocisdn
con un  sistema de proteccidn catddica a baze de idnodes de.

sacrificle que se colocan en los elementos estructurales de la



subestructura.

- En la zona de mareas, que siempre, por diceno,
debe quedar en el jacket, se debe proteger con metal menel.
Otra forma de protegerla es con pintura 100% de sdlidos.

colocada sobre tela de mosquitsro.

Los pilotes son elementos tubulares que pasan
por el interior de las columnas tubulares del facket y se
hincan en el fondo del mar, sujetande la plataforma ¥

hacigndola i ja.

En la cubierta inferior van colocados el
preventer de reventones ¥ ol arboal de vilvulas; en ocasiohes

también la unidad de separaciodn.

En las platafermas de perforacion se preven
gufas que van montadas en el jacket y en las que se fijan los
conductores, que Sserviran para guiar a la tuberia de

perforacicn al iniciar los pozos direccicnales.

Asi mismo se instalan tubos para que el petrdlies
baje ¥ pueda conectarse a la tuberia que conducird el petroleoc

a tierra.

. Para el manejé de equipo y materiales las
plataformas e equipan con dos gruas de cable, instaladas
sobre pedastales con una capacidad de aproximadamente S0 ton

cada uha.

Las plataformas de produccion son equipadaz en
formas muy diferentes segun el propdsito que se persiga; en
ocasiones la superestructura es equipada en la costa y a veces
en el sitic donde la plataforma quedara inztalada. Igual caso

sucede para las plataformas de bombeo.
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Scle cuande un grupe de plataformas estan cerca,
una de otra, =se separan las instalaciones para habitacidn a
una plataforma aparte ¥ en este caso 1a plataforma

habjtacional lleva varias unidades.

La quema de gas se hace con mecheros que
normalmente se instalan sobre plataformas menores hechas de

tres patas Ctripodes).

Cuando se coloca una bateria de plataformas,. ya
sea una © varias para perforacion, produccicon, bombeo ma's’el
tripode para el quemader y la . unidad habitacional, en
cualquiera de las combinaciones posibles, estias plataformas se

unen coh puentes.

4.1. CONSTRUCCUION

La construccion de este tipe de plataformas se
hace por separado, diferenciande loc tres elementos basicos,
de?k, Jacketl v pilotes; después so transportan estos elementos
al sitio donde se pretenden instalar en forma definitiva.

Para llevar a cabo la censtruccidn es necesario
disponer de un patio lo =suficientenmente amplio para la
e_iecﬁc.tén de todas Las labores necesarias en la construccion;

- este patio debe tener acceso maritimo, comuni caclones
i Lerrest..res. <aproximacidn a centros de peoblacidn ¥y abrige
contra el mal tiempo.

EL patio debe prepararse Y equiparse
adecuadamente para poder operar en ¢1: el pise debe nivelarce
y drenarce , para soportar el trdnsito de maquinas grandes vy
grﬁas de gran capacidad de carga. bafo las mejores

condicienes, incluse en tiempo de 114dvias.
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Se deben hacer las instalaciones eléctricas para
fuer=za, iluminacién, instalaciones de aire y si es posible
oxigend para corte.

Dabe preverse tambien las cimentaciones sobre
las qua se construiran las estructuras tantoe del Jacket como
del deck.

Las cimentacicones para la construccidn del
jacket, el que se construye acostads, deberi permitir el
deslizamiento posterior hacia el chalian; de igual manera debe
suceder con la cimentacidn en la que se construya el deck, el

cual deberi construirse en posicidn vertical.

Estas cimentaciones pueden ser muy variadas
dependiendo de la calidad del suelo. Existen paticos en les que
@l terreno es tan bueno que basta con colocar durnientes y
sobre ellos colocar dos rieles a la distancia adecuada. En
otros casos se deben colar des trabes con zapatas corridas y
si el terrenc lo requiere y las estructuras a construir son

grandes y pesadas se debe pilotear.

EFn la construccicon de plataformas marinas i jas,
se emplean dos tipos de procedimientos, los cuales son muy

similares y consisten on lc siguiente:

Primeramente se arma . un marco en el piso, una
vez armado s& procede a la construccion mediante cualguiera de

los procedimientos siguientes:

1 Continuar &l armadeo en ol piso.
2, Continuar e! armads an el eingatad,
En lo que corresponde al montaje el

procedimiente es similar.
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El procedimiento mis conveniente, es el que
consiste en armar y montar la estructura a nivel de pisc, on
el patio de fabricacién y estd comprendide  dentro de dos
etapas pri_nc.{pales:

La primera consiste en la prefabricacidn a nivel
de pisoc de conjuntos parciales, cuya finalidad es conseguir el
mayor avance en el trabajo de habilitacidn, ensamble vy
soldadura de todos los elementes, bajo las mejores condiciones

de rendimiento, calidad, seguridad y plazos de ejecucidn.

La segunda etapa tiene por objeto, la
integracidn de los conjuntos parciales hasta integrar un todo
de dimensicnes y peso predeterminados, cuyas condicicnes de
encamble y soldadura en el espacio per razén natural son mucho
mis complicadas. Esta segunda etapa gque concluye con la
fabricacidn de las partes principales de la plataforma, se
ejecuta procurando que quede en una =zona donde pueda ser
cargada a la embarcacidn que la conduciria a su lugar de
instalacidn.

El armade y montaje se lleva a cabo en forma

general con los siguientes egquipes:

- Equipo de -soldar, incluyendo
: posicicnadores.
- Soldaderas manuales.
. - Cabezales automaticos y semiautomiticos.

- Equipo de corte.

-  Compresocres y herramientas neumiticas.

- Generadores de corriente.

- Equipo ' de maniobra que incluye desde
malacates hasta gruas que servirdn para el
izado de los marcos, y por uUltimo

- E;quipo de transporte.
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Para la fabricacion de 1la tuberia de 1la
plataforma, se utiliza un acero de alta “resistencla A-38
CAISID:

La construccion se inicia partiendo de tuberia
de acero prefabricada ya sea mediante rolado en frio o tuberia
sin costura; hasta 24 pulgadas de didmetro la tuberia es sin

costura, para mayores diiametres es rolada y con costura,

* La construccidn del Jacket comienza uniendo
di ferentes tramos de tuberia hasta dar l= longitud de las
columnas, éstas van unidas con soldadura automitica despuds de

haber biselado las puntas de los tubos.

Debe cuidarse la alineacidn, pues de existir

algin desalineamiento el pilote no entrarfa,

Las tuberias que forman los contraventecs
horizentales y diagonales se preparan y cortan a la medida,
haciendo cortes especiales de tal forma que la junta entre el

cor':traventoo ¥ la ecolumna se ensamblan. CFig.193.

Para lograr una perfecta interseccidn, el corte
se hace a través de plantillas a escala natural, las que
p'r eviamente han sido caleul adas Yy dibujadas medi ante
proc-dimientos aniliticcs y ‘graficos, los que se pueden
programar por computadora.

Con las tuberias asi preparadas se arman ¥y
soldan los marcos a los lados de las trabes, colocando entre
ellos todos los accesorios que deben llevar como son defensas,
guias de los conducteores, sistema de jnundacidén, dnodos de

sacrificis, etec., para svitar efectuar manicbras en el espacio.

Las  grdas - mantienen en posicidn vertical el

marco hasta que este queda fijo por medioc del contraventeo con
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la columna del segundo marco, la Que se ha colocado en la otra
trabe. Con sesto se legra que la estructura se autosoporte . y
las. gras se puedan retirar.

El segundo marco es el unice que se levanta sin
una columna, ya que esta estaba unida previamente al primer
marce. La operacion de izaje es igualmente con gruas; se
soldan leos elementos entre los dos primeros marcos y se pueden
retirar las grdas. )

Con esto queda formada la parte central de la
subestructura. En manicbras postericres, se izan los otros dos
marcos laterales y se unen c<on contraventeo a los marcos

laterales.

Terminada la parte estructural principal, se
procede a la colocacidn de pasillos, atracaderos, escaleras y

barandales.

Las columnas de la subestructura llevan un
conjunto de vidliulas que forman el sistema de inundacidn que

cerd usado durante la instalaciodn.

En la parte supérior lleva una tapa de acero de
% pulgada de espesor y la cual podrid ser rota por los pilotes

on el momentc del hincado. °
- El producte anticorrosive en la zona de mareas

también se coloca a los marcos en tierra.

Con este, el jacket con sus 1 600 ton de peso
queda terminado despuds de una limpieza y resane de pintura
salve ‘el producte que lleva en la zona de mareas, quedando

listo para el embarque.

El tirante de la subestructura normalmente es de



40 a 60 m dependiends del lugar donde vaya a ser instalada.

- El dock se fabrica en forma similar; se arman en
=l piso las columnas tubulares y los elementos superiores cuya
cuerda inferior es tamkién tubular y soleo la cuerda superior
es una viga formada por placas; los travesanos son también

tubulares.

Una vez armados los marcos en el piso se van
colocande en posicidn vertical uno por uno ¥ sSe unen con las
armaduras que perpendicularmente a2 los marcos van en la parte

superior, uniendose a las columnas.

Las armaduras longitudinales estin formadas
también por tubes tante en la cuarda inferieor como en les
mentantes ¥ diagonales. Se colocan sin la cuerda superior la

que es una vigueta W.F.

Las celumnas de les marcos del deck en su parte
inferjor tienen ferma cdénica y para poderlos parar sobre las

irabes se usan candeleros también de tubo.

La estructura superior se monta sobre una
‘estructura provisional llamada - " *'Skidframe’’, que le dara
riigidez durante la construccidn y servira para efectuar el

deslizamiento hacia el chalan.

« Las cubiertas inferior y supericer son armadas

previamente en secciones en el pisc y son izadas, en una sola
pieza.

Sobre la cubierta inferior se coloca el piso de

rejilla industrial elecirescidada y la cublerta superior se

cubre con madera de pino tratada.

En igual forma =ze le colocan al deck todoz los
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barandale=, las escaleras entrecubiertas y las  escaleras
retractiles que van de la cubierta inferior al nivel de los

embarcaderos.

Sobre la cubierta superior van también montadas
dos vigas robustas que servirdn para gue pueda colocarse sobre
ellas "la torre de perforacidn. Son parte de las cuerdas

supericres de las armaduras longitudinales.

Por ultime, se instala el sistema de proteccidn
anticorrosiva consistente en limpieza con chorro de arena, se
protege con acabado epdxico de alto contenido de sdlidos a dos
manos. Procediendo a hacer una limpieza general y resanes, con

esto gqueda lista la estructura para ser embarcada.

La fabricacidn de los pilotes, ccnsiste en la
preparaci én y unién de tubos de dimensiones especificas,
gener almente los pilotes son de 48 pulgadas de diametro y un
espesor de 1.2% pulgadas a 2.00 pulgadas de espesor. en
longitudes de 70 hasta 90 m.

Una vez terminados de fabricar los pilotes son
cargados en las embarcaciones que tos transportardn a su lugar

- de instalacidn, en donde sen recibidos por equipos especiales

ﬁara llevar a cabo esta operacion.

El peso promedic de laz partes de una plataforma

de perforacidn petrolera marina fija fluctua entre:

- Superestructura 30CG a 450 ton
- Subestructura 700 . a 900 ton
- Plilotes 1200 a 1500 ton

En ta Fig. 20 se observa el procedimento desde

la fabricacidn hasta el transporte de una plataforma de acero.
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4.2. TRANSPORTE

- Del patio de fabricacidn. el deck, el Jjacket
Pilotes y paquetes son deslizados o cargades en los chalanes o
barcazas para su traslado al sitio de proyecto; es acomodada
de tal Jforma que las trabes de deslizamiento donde se
encuentran descansando los marcos centrales coinciden con las
prepias trabes del chalin., Terminada la delicada maniobra, Se
asegura la estructura con elementos tubulares ¥y se inicia el
transporte <on el auxilic de remolcaderes especializadous en
ecte tipo de cperaciones. '

La preparacidn de las estructuras y de los
chalanes que las transportaran al campe para su-instalacion es
importante, ya que de acuerdo a las condiciones de llegada de
las estructuras se lograran disminuir los tiempos de trabajo
en la instalacidn.

El  chaldn que lleva Ja estructura sumergida
tione un sistema de compatrtimientos interiores que pueden
inundarze mediante un juege de bombdas cen el que esta aguipade
el chalan, para deos objetos: el primero es lastrarse en
posicidén horizontal y poder nivelar la cubierta del chalin con
el nivel de las trabes sokre las dque esti construido el
jackoL £l segundo motive ec para gque en e} memente del
lanzamiento se‘ puedan inundar en  forma diferenciral las
diferentes celdas y se puesda célocar en posicidén inclinada el
chaldan, para-facilitar el deslizamiento s2 lubrican las placas
" que estian colocadas <sobre las  trabec . para  que puedan
deslizarse los‘ apeyes sobre 1o que quado' armada la

subestructura.

El chalan sobre el que se& carga . deck
unlcamente es necesario lastrarlo para igualar el nivel corn el
de las trabes sobre las que esta construide.



Los pillotes son mentados ya sea scbre el chalan
en el que va el deck y si no cabe en un tercer chaldn. La
carga se hace con grua.

Ya con toda la plataforma cargada se inicia el
viaje al sitioc de instalacidn el cual esta previamente marcado
con una boya.

La informacidén nececaria para desarrollar los
trabajos de instalacidn de la plataforma, debera basarse en un
Jjuego completoc de planos estructurales., es necesario ccnocer
el peso y centro de gravedad de la estruchtura, tener un
estudic completo de mecianica de sueles de la localizacion en
el cual aparezca el tirante de agua, la estratigrarfia del
terrenco, las curvas de penetracidén contra resistencia del
suelo, esto con el fin de poder celeccionar el' tipo de
martilleo adecuado para el hincado de los pllotes, tambien se
requiere tener datos scobre oleaje, vientos y mareas para
posicionar el barco-grua. Por lo tanto es impcortante que antes
de que llegue la subestructura al sitio donde sera instalada,
la embarcacidn que vaya a realizar el trabaje se encuentre va
en el sitio de -la localizacidn, contande  con toda la
informacicon ~antes -égsaﬁa‘\ada y procediende a efectuar el
l.‘anzamientc. . A

Antes de que 1a subestructura sea declarada
lLista para ser lanzada al mar., es importante checar los
sigutentes pantos:

¥

ad 'liodas las wvalvulas de inundacidén deberan

estar cerradas.

D) Las vilvulas de descarga de aire arriba de

ffa supestructura permanecerin cerradaz.

e Todas las preotecciones de fabrica deberan

:et.irarse de las valvulas de inundacien,

(=5 Todos los estrobos para las maniobras de

o



izaje deberan estar asegurados a la
plataforma de maniobras.

[=2] Cabos para arrastre de la pieza ¥y cabos de
polipropilene para retentda y guia deberan
estar compl etament e asegurados en su
posicidn para el arrastre.

£ fllos winches ¥y las bombas de lastrado
deberan operar correctamente.

gy Tode el equipo adicienal C(equipos de corte,
winches de aire, comprecsor, ete.) deberi
estar asegurado a bordo del chalan.

El lanzamiente se inicia con la_  llegada del
ehalan al lugar de la botadura, el chaldn es anclado-a una
distancia de 450 m del barce grua;. a continuacién se . cortan
las amarras y =e engancha el cable del malacate a las orejas

de izaje de la subestructur;a.

4.3. . INSTALACION

Existen dos - alternativas para hacer que la
subestructura emplece a resbalar; la-primera utilizando el
malacate con el que el chaldn estd equipado y en occasiones

ayudindese de gatos; la Segihda es jalando la estructura.

La subestructura caé por su propilo peso en sy
nivel superficial, gracias a que las patas o soportes se
encuentran seilades herméticamente impidiendo el pase del

agua.

En este momento entra en accidn la barcaza grua
que puede ser de casco cerrade o de pontones, con lo cual se

logra mayoer estabilidad,

Este barco cuenta con una pectente griua con
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capacidad hasta de 2 000 ton y seri el elemento bisico durante
la instalacion, El barco estid equipado adey;\as con todes les
servicios y equipos necesarios para la instalacidn y para el
alojamiento del personal, que puede llegar a ser hasta de 250
personas.

Es conveniente sefialar que para bajar
subestructuras del chalin evisten dos procedimientos unc es el
que se refiere a2 lanzar la plataforma al mar ¥y el otro es el
de ijzar la pieza estructural directamente del chalan, de dstos
dos procedimientos el mids cédmodo y seguro es el Ultimo, sin
embargo en algunas ocasiocnes no es pesible llevarlo a cabo
debido a que por lo grande y brumose de la base de la
subestructura que tiene forma de pirdmide es imposible acercar
el chalin con la pieza estructural al barco grua sin que esta
sufra dafio, es por élloc que se hace necesarioc el lanzar la
estructura al mar ¥y una vez en &l agua acercarla al barco-grua
para su recuperacion.

Para lograr la celocacidn correcta del barco-grua
se requiere el auxilio de otro barco, que wverifica las
coordenadas y una vez comprobada la posicidn exacta, se lanza
una boya de sefalamiento, que se recupera cuandce se instala la
subestructura. '

El chalan se acerca a la estructura gque se
encuentira flotando en o) mar, esta se estroba previamente con
cables y con*la gria estacionaria sobre el chaldn se imicia la
maniobra para colocarla verticalmente; se ocpera el sistema de
inundacidén instalado en ja estructura permitiendo la sumersidn
contrelada y la estructura se pone en posicidn vertical en el
sitio previsto,

La infraestructura es ceclocada suavemente sobre

_el fonde y las patas se hunden un poce en la capa de lodo que

se encuentra en el leche marino. Un trabajo de buzos a: veces
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©es necesario para guiar su cofocacion en poslcion de acuerds
con ol pozo de prueba. Para evitar que se hundan demasiado,

lleva en las esquinas unas tarimas formadas con madera.

La etapa csiguiente® consiste en fijar ta
subestructura ai leche marino. El procedimiento de hincade de
los pilotes para la cimentacidn de las estructuras marinas
requiere de un estudic adecuade para evitar fracasos que
puedan llegar a provocar dafos o pe’rdidas' totales de una

estructura,

Se sabe que existe una gran experiencia en el
hincado de pilotes en tierra: sin embargec, no se puede hacer
usc total de ese acerve, porque en el medice marino <e

presentan otros tipos de problemas como con:

1. Manejo de piletes de maycres dimensiones
C150 m de longitud y 1.8 m de diimetro) y peso hasta de
LSO ton, para los gue Se necesitan equipos de hincade muche

mas grandes y pesados.

2. Por las longitudes de - los pilotes se
quuxeren unicnes de seoldadura, zuya ejecucicn reprtserﬁ.a

periodes de suspension en el hincado.

. 3. Los grandes tirantes de agua y los cambios
meteoroldgicos extremes del sitio de hincade en el medio

marinoc.

: i 4. La tecnologia de construccidn nacicnal es
- limitada en ‘esta especialidad, por . lo cual se ‘recurre -a

‘compafii as internacionales con estos recursos.

=N El costoso - alquiler de eaestos equlpos
obligan a una planeacion en la utilizacien de los mismos, muy

cutdadosa para evitar las perdidas de tiempe.
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Los pllotes se dividen como sigue:

M tas lineas deben designarse como-A y B en la
direccidn longitudinal y com 1, 2, 3 y 4 en la direccidn

transversal, es decir:

Pilotes interiores A-Z2., A-3, B-2, B-3
Ptlotes extericzres A-1, A-4, B-1, B-¢
Pilotes de prueba, cualquier pilote interior.

El primer pilote es considerado come de prueba y
e ubica en una de las patas interiores de la subestructura
por condiciocnes dée estabilidad y seguridad en el periode de
hincado. Su funcicdén aé la de verificar si el comportamientoc
del suelo es el previsto con base en el estudio geotécnico. Al
terininar ®l hincado de este pilote se hacen todos ios ajustes
necesarios, en £u casc para c¢ontinuar con el hihcade del resto

de pilotes.

La instalacion de los pPitlotes se inicia
qo_’éndolos caor desde la parte superior de la subestructura.
Los pilotes en su caida, rompen los tapocnes y penstran en el
suelo blande, Postericermente, con un martillo de vapor  y con

un martinete, se van hincando los pilotes hasta un nivel en el

‘gque. e accesible toldar el siguiente trame del pilote. La

suspension del hincado para ia soldadura es del orden de B hre
esto provoca un efecteo de endurecimiento.

Existen otros pericdos de interrupcién. del
hincade, debide al cambio .del mantillo que debe zer
reempaquet ado despues de un cierte numero de golpes ¥y -a la
suspensicn’ temporal del trabajo debido al mal tiempo. Para
despegar el tramo de pilote se wega un martille de -mayor
onergia y en caso extreme e pertora. a traves del pilote
restituyende el material terrec en ot im.érior del pilcte

mediante inyecciones [ de concreto masive. Esta’ operacidn’ se



replte a lo large de todo el hincado hasta llegar a la
proefundidad de desplante que se le haya sefidlado y se cumpla
con el-rechazo.

£l pilotec se inicia por los pilotes interiocres,
perc por el mis bajo, hasta alcanzar la penetracién de disefic
a una praofundidad de 100 m aproximadamente y al ir penetrando
los pitlotes deberi checarse el nivel para corregir cualquier
‘dtsniv-.l que pueda existir,

El desnivel se corrige hincando el pilote de 1a
Pata mas baja con lo que la estructura sube de nivel. Si no se
Pusde corregir asi, deberi levantarse la estructura con la
grua, pero cuidando que la tensidn no exceda de 600 T.C. vy la
altura miéxima recomendada O0.45 m; si no se puede corregir asi
debe limpiarse con chorro de agua el Area lodosa de las patas
en @] fondo marino y ¢on la ayuda de gatos hidraulicos
ll.ovarla a sy posic.l.én.v

En ocasiones se encuentran arcillas, araenas
compactas @ inclusive coral que impide la penetracidn; en este
ca.so se utilizan equipos de barrenacidn, se introduce 1la
tuberia de barrenacidn a través del piiote. Una vez atravezado
@l manlo resistente se procede con el hincado normalmente.

La Fig. 21 muestra la secuencia de lanzamiento e
izaje de la subestructura.

Debidamente instalada la supere#tructura se
procede a marcar sobre la cubjerta las zonas dornde van a ser
colocados los paquetes, los cuales se distribulrdn en los tres
niveles, 1nror10i~. intermedic y superior, los paquetes vienen
sobre un chaldn y su colocacidn es similar a la instalacidn de
‘.Ln superestructura; una vez instalados los - paguetes de
perforacidén sube a plataforma un nuevo grupo de técnicos. que

son los encargados de efectuar ltas interconexiones de . los
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paquetes lpara que operen, las actividades que se realizan en
#ste campe de las interconexiones son 1as siguiientes:

- Mecinicas.

— Eldctricas.

= Tuberias.

‘= Instrumentacidn.

- Pintura.

= Armado de la torre de perforacidn (en casc de
. que la plataforma sea destinada Fara oste

casod.

Posteriormente se hace la instalacidn de les
ductos marinos que llevaran e! petrdlec a tierra o a las boyas
para el cargado de barcos. En donde las principales etapas
serian: la recepcidn de tuberias en los muelles, el lastrado,
el transporte al sitio de tendide y el tendido an el pisc
maring.,

El tiempo en que se efectuan las interconexicnes
ot  de aproximadamente 30 dias, una vez terminada esta
act'!. vidad la plataforma se entrega al departamento
correspondiente para que la opere.

4. 4. . DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

« Les productes petroleros y petrogquimicos se
almacenan para su distribucidn y venta en agencias regiochales
de ventas, bodegas fordneas y terminales distribuidas en el
pais. De ellag se abastecen los distribuidores, guienes
representan @l puntc de enlace de mayor <significacidén entre

PEMEX y los concsumidores.

Actualmente, Mdxico exporta proddctcs petroleros

Y petroquimicos excedentes a varios paises, una vez

107



satisfecho el mercado interno.
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5. . CONCLUSIONES

En los inicios de la explotacion del petrdlec en
nuestro pals, no se contaba con la tecnologia adecuada ni con
ol perscnal suficientemente capacitade para realizar los
trabajos que implica estd actividad. Las perforacienes marinas
se efectuaban en instalaciones rudimentariac constituidas de
madera y acero Yy siempre en aguas poco profundas. Las
instalaciones de este tipo resultaban muy costosas para
efectuar perforacicnes de exploracidén cuyo resultado era
incierto. Después de un gran cumuloc de experie!:-cias por parte
de los técnicos mexicancs se tuvieron gque modificar técnicas.
preparar personal, eliminar equipss ¥y desarrollar en =i una
ingenieria propia adecuada a las necesidades y acorde a las
condiciones especificas del area en estudioc tal come se ha
comentado a lo largo de este trabajo.

Los avances logrados han hecho que se disefien y
fabriquen una gran variedad de plataformas marinas, para la
exploracidn y perforacidn de los campos productores marinos,
isi como para permitir el funcionamiente de los equipos
necesarlés de produccion, ‘separacidn, bombeo y campos

habitacionales que se requieren.
' En los dltimes afios la tecnalogfia de desplante
de plataformas en aguas cada vez mas profundas ha progresado
en forma  importante, siende comunes las plataformas con

tirantes de agua de 1S5S0 a 300 m.
A grandes profundidades se prevee emplear ademis

de  las plataformas de estructura fija olros tipos como son:

las torres desplantadas en el fonde que se mantienen en
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posicidn vertical pér medio de tensores multiples anclados en
el . piso marino; las de columnas tensadas que estan
constituidas esencialmente por una balsa semisumergida con
nivel de  flotacidn constante gopertada mediante columnas
tubulares a tensidn cimentadas en el fondo marino mediante
pilotes y la llamada instalacidn flotadora de produccidn, qué
es del tipo semisumergible, constiufda- también por un barco o
balsa asegurado mediante un sistema de tensores anclados o
lastrados en el piso marino.

Se cuenta actualmente con lac instalacicnes
necesarias, asi como con los recursos humanos y equipe para
llevar a cabo cualquier fabricacidn e lnstél acicn de
estructuras fuera de la ceosta ¥y podemos decir gue se ha
desarrollade una tecnologfa 100 % mexicana que compite en
calidad, costo y tiempo con las extranjeras; no obstante cabe
sefalar las siguientes recomendaciones a fin de mejorar los
actuales procedimientos de extraccidn de petrdleo:

1. En general es aceptado que ciertos riesgos
estin intimamente relacicnades con las estructuras, instaladas
en ambientes marinos, aunque estos rlesgos nunca podran. ser
eliminados completamente es necesario reducirlas en lo posible
mediante 1a implementacidn de programas de inspeccidn ¥y
r;uantonimi‘ento mis detallados.

2. Crear normas Yy especificaciones adaptadas
para los productos y materiales que el pais produce ya que en
es'.o,aspec‘to dependemos del extranjero para su suministro, lo
qQue hace que los costos de explotacion y produccidn se vean
incrementados.

3. Se debe tratar de evelucionar aun mds en
las técnicas de perforacién a profundidades mayores para poder
explotar las reservas der petrdélec que se encuentran

localizadas mids alld de las que actualmente se Lrab:ajs.
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' Se debe - alentar la investigacién y el
desarrello a fin de generar tecnolegia nacional, contratando
en el exterior uUnicamente la tecnologia no disponible en el
pais.

S. Gener ar las especjficaciones nacionales
necesarias, para el desarrollo de trabajos de posiciopamiento,
éoofisicos y geotdcnicos que incluyan procedimientos y equipos
a usar en cada etapa del trabajo de sxploracidn.

S, Realizar estudios tédcnico-econdmicos que
indiquen =i al avanzar la explotacidn de yacimientos se
seguird con el criterio de evitar sitios con rilesgos
potenciales © seri necesarioc considerar el disefio de otros
tipos de estructura cuando no sea posible cambiar el sitio de
axplotacidn del proyecto.

7. Instrumentar los mecanismes necesarios a
fin de localizar sitios probables de almacenamientc para el
petrdiec extraido tales como los domos salinos, lo que
per:ntl tird en un largo plazo seguir contando con reservas

suficientes que aseguren el futuro del pais.
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