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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



CAPITULO I. INTRODUCCION. 

I.1 - Descripción de una plataforma marina. 

Las plataformas marinas tienen numerosas aplicaciones, 

dentro de las cuales podernos mencionar: 

- Plataformas para la explotación de petróleo y qas. 

- Estudios oceanográficos. 

- Pruebas submarinas. 

- Localización de objetos distantes en el mar, obtención de 

datos sobre sus movimientos y seguimiento de los mismos 

mediante uno o varios equipos de radar. 

- como ayuda a la navegación. 

- Radiodifusoras. 

- Muelles para buques tanque (barcos petroleros). 

- Etc. 

Existen diferentes tipos de plataformas marinas desde el 

punto dt: visto c=tructur31, A~t-.ns son: 

- Plataforma de concreto por gravedad. 

- Torre estabilizada por tensores. 

- Plataforma a base de miembros a tensión. 

- Plataforma con estructura de acero templado. 
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A lo largo del presente trabajo,. se desarrollará el 

proceso construc.tivo de. las plataformas cuya función' es la 

explotación de petróleo y gas, dentro, de é-stas las orientada~ 
a la perforación de pozos, cuya estructura es' de acel'."o. ·. 

Las plataformas convencionale.s e'stán- forma,das;,•por: tres 

elementos principales: 

l.. - Una estructura tubular; ·conocida ··~como 

(JACKET), la .. cual se extiende desde eii f~r1do~~arlno:hasta' por 

encima de la superficie marina; eiÍ.rv~ ~C:,riío';gufa: de-para>ios' 

pilotes, a través de sus piernas, en eÚa se' i:olo.;a -lá guia 

de conductores, asi conio los equlpos de ay,;cfa,: ª' la~nav~g~c.ión 
(muelles, luces, etc.). 

2.- Una superestructura(DECK), localizada ~nciÍ:I~ ·de 

subestructura, la cual tiene corno función propor,;ionar. el 

espacio requerido para la operación y ·dar servfc:i:o-- al -

personal que labora en la plataforma; 

3.- Pilotes o pilas de acero hincados en el suelo marino, los 

cuales forman la cimentación de la estructura. 

X.2.- Desarrollo Histórico. 

La necesidad de construir plataformas marinas comienza en 

l.896 en Santa Barbara, California (E.E.U.U.), donde los 

mantos petroleros cercanos a la cost;:i, eran perforRdos desde 

muelles que se extendian desde la playa hasta la localización 

del manto, lo cual no era costeable, ni seguro, estas 

estructuras llegaron a tener longitudes hasta de 150 m (500 

ft) desde la playa. 

Años más tarde en 1910, en Lousiana (E.E.u.u.j, los pozos 

eran perforados usando una estructura de madera soportada 

sobre troncos hincados corno pilotes. 



En 1.924 en el L~go Ma:racaiboL VeneZ\}ela, los .POZOS .eran 
perforados desde. pl.at'.Íformas; -de - in~d:e~á -soporta-das· sobre 
estructuras a ba;,e de ~ila~ de madera; . - _, 

En 1945; se montó un equipo'· para extracción en una 

estructura de madera sobre un~ ptCÍflindiclad de 6.1 m (20ft) y 

fue perforado el primer pozo a: control remoto desde la playa. 

Las primeras plataformas con estructura de acero fueron 

construidas en 1947,en el Golfo de México, una se desplantó a 

una profundidad de 6.1 m (20ft) y otra a 5.6 m (l.Bft). Estas 

plataformas fueron fabricadas en su totalidad en el lugar 

donde se desplantaron, estaban soportadas por un gran número 

de pequeñas pilas (40-60) hincadas en diferentes direcciones 

y profundidades. 

Las secciones prefabricadas (subestructura y pilotes) no 

se utilizaron hasta entrados en los años 50. 

La tecnologia de las plataformas marinas en lo que se 

refiere al diseño y construcción, ha tenido un gran 

desarrollo en las últimas cuatro décadas, debido a las 

necesidades para la obtención de petróleo y gas, cada vez ha 

tenido que adentrarse más en el mar, por consiguiente las 

plataformas son construidas a mayor profundidad. En un 

principio las plataformas se desplantaron en la playa o cerca 

de la costa, posteriormenl«= ~B dcspl.:lnt.::.rcn a profunrlirli'\des 

del orden de los 10-12 m (33-40ft), hoy en dia algunas de 

ellas se desplantan en profundidades mayores de 914 m 

(3000ft). 

~.2.1.- La Explot~ción marina en México. 

Durante muchos años se exploraron zonas desérticas, 

montañosas, lacustres, pantanosas, etc., del territorio 
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nacional utilizando un sinnúmero de equipo tan variado en su 

peso, forma y funcionamiento, algunos para estudios 

preliminares y otros para perforar directamente en un 

sitio preciso y obtener f1sicamente la información necesaria 

para que posteriormente se llevaran a cabo los trabajos de 

perforación y desarrollo de los campos petrol1feros. 

Para el caso de las zonas pantanosas, como es el sureste 

de la República Mexicana, los equipos de perforación han sido 

montados en pequeños chalanes, dragando en ocasiones o 

abriendo canales superficiales hasta llegar a la localización 
requerida. 

En las zonas lacustres, como es el caso de la laguna de 

Tamiahua, Petróleos Mexicanos ha utilizado un tipo de 

plataforma semejante a un tapanco, construido b~sicamente con 

material tubular y en secciones, apoyándose directamente en 

el fondo de la laguna con tirantes del orden de l.5m a 4.0m. 

El conjunto de secciones, debidamente colocados, y nivelados 

proporcionan la superficie de perforación. 

Lo anterior requiere de estudios de mecánica de suelos. 

topográfica, batimétricos y conocer también las condiciones 

atmosféricas que prevalecen en determinadas zonas. 

No obstante que se contaba con estos estudios, no fue 

hasta la década de los 60' s y 7 o' s cuando PEMEX decidió 

lanzarse a la exploracion y ~x~lotacién d~ yacimientos fuera 

de costa, llegando a instalar plataformas marinas en los 

campos Tiburón, Atún "A" y 11 6 11 , Bagre "A" y "B11 , Morsa, 

Marsopa, Escualo, Arenque 11 A11 , "B" y "Cº. Los resultados 

obtenidos, hablando económicamente, fueron parciales, 

derivándose con ello un reccco en cuanto al estudio de la 

tecnologia marina. 



A estos primeros trabajos de instalación de 10 

plataformas marinas, en los campos antes citad.os y ubicados 

entre los puertos de Tampico, Tamps. y Tuxpan, Ver;, se le 

conoce como Primera Etapa, esto en cuanto a la fabricación e 
instalación de plataformas marinas. 

Posteriormente a esta primera etapa, PEMEX prosiguió 

estudiando la plataforma continental del Golfo de México, con 

la finalidad de encontrar estructuras geológicas ricas en 

aceite crudo. 

Lo anterior dio como resultado el hallazgo de grandes 
yacimientos de crudo ubicados al occidente de ·la peninsula -

de Yucatán. A esta gran área productoras de crudo se le ha 

denominado Sonda de Campeche. 

- Localización. 

Las instalaciones principales para la construcción de 

plataformas se encuentran localizadas en Ciudad Quetzalcoatl, 

en el Estado de Veracruz y sobre la margen derecha del Ria 

Pánuco, cuenta con un área de trabajo de 125,000 m2. 

- Capacidad. 

Los patios de armado, soldadura y montaje tienen una 

capacidad instalada suficiente para trabajar simultáneamente 

en la construcción de 3 platatormas, 

hasta 10 plataformas al año. 

- Recursos. 

Se cuenta con el equipo necesario, 9~.~as·.;'pa~a inon!-aje con 

capacidad de 20 a 140 tonel~das> y; tc:i~o~;· lds equipos 

complementarios. 
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El personal técnico y obrero _es ·aÍ:tarnérite,caÍifiéado .. Se 

cuenta con una escuela para dar. capacit~ciÓ~ ·'.al personal 

obrero. - '. ·- -·-1" - '-'- ~- --·-"'-. ·.-·'.:~;< ~··:L,_-~'--o::;.,>--

Además se cuenta con departamento de - in~:~~:~'I: ':~· el 

cual se ejecutan ios_ trabajos de diseño y 1ca~P.'? ~- con" -una 

precisión y tiempo adecuados. 

El servicio de suministros trabaja ef icientemeinte para 

surtir los materiales necesarios en las fechas previstas. 

TRABAJOS FUERA DE COSTA DE PEMEX. 

GOLFO DE MEXICO 

PLATAFORMAS CONSTRUIDAS 

1968 ATl.!N B 

1968 ARENQUE A 

1969 ARENQUE B 

1970 ATUN C 

l97l BAGRE A 

l97l BAGRE B 

1972 MARSOPA A 

1972 ESCUALO A 

Golfo de México . 

.. . 
- ~: 

·"' 

ETAPA 1968-1973 

TIRANTE (metros) 

PERFORACION 49 

PERFORACION 55 

PERFORACION 57 

PERFORACION 47 

PERFORACION 47 

PERFORACION 47 

PERFORACION 47 

PERFORACION 42 

Fig. 1 yacimientos del golfo de México. 
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. \ 

GOLFO DE CAMPECHE 

PLATAFORMAS CONSTRUIDAS 

1979 AKAL 1 

1979 AKAL H-1 

1979 AKAL TPP-2 

1979 J\BKATUN 245 

1979 ABKATUN 74 

1980 KU-22 

1980 KU-:487 

1980 AKAL TPP-3 

1980 NOHOCH TPP-2 

1980 AKAL PC-2-3 

1981 KU-CA-KA-A-1 

1981 KANAB-E-KANAB 

1981 TARATUNICH 1-B 

1981 - · CHUC...:1 

ETAPA 1978-1981 

TIRANTE (metros) 

PERFORACION 44 

PERFORACION 41 

PRODUCCION 47 

PERFORACION 41 

PERFORACION 38 

PERFORACION 64 

PERFORACION 78 

PRODUCCION 47 

PRODUCCION 37 

COMPRES ION 53 

COMPRES ION 70 

ENLACE 46 

PERFORACION 48 

PRODUCCION 51 

Fig. 2 Sonda de 
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La extraccÚn de p~tróleo y gas en el ma~, coÍnprende
0 

las 

siguientes activiclades: 

- EXPLORACION. 

La exploración petrolera es un conjunto de actividades 

tanto de campo como de gabinete, cuyo objetivo principal 

es el de descubrir nuevos yacimientos de hidrocarburos o 

nuevas extensiones a los ya existentes. Esta actividad 

esta apoyada en estudios geológicos y geofisicos. 

Los principales métodos utilizados para llevar a cabo 

esta actividad son los siguientes: 

- Método magnético. 

- Método gravimétrico. 

- Método sismico. 

- Método eléctrico. 

Estos métodos deben utilizarse simultáneamente para dar 

una mayor confiabilidad al estudio. 

Los métodos antes mencionados nos sirven principalmente 

para darnos una l<li:a de lns dimensiones del manto, pero 

sería absurdo solo contar con esta información. Por esta 

razón se deben hacer estudios más precisos como es un 

estudio geológico, batimétrico, de mecánica de suelos, 

etc. 
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Todos estos estudios nos dan res~itad;,s .· q.ue nos 1ridican:" 

El espesor 

profundidad a que sé er1c:c1er1t1~a. · 

- Las 

- El número 

pueden 

Las 

(plataforma) . 

Las 

Determinar c:osteable 

plataforma,. o de un complejo, si el manto lo amerita .. 

Debido al alto costo que presenta la construcción de una 

estructura de este tipo, los trabajos de exploración no 

se dan por terminados sin hacer pozos de cateo o 

exploratorios, estos pozos se realizan utilizando barcos, 

chalanes perforadores o plataformas móviles. No importa 

cuan optimistas sean los resultados de las 

los investigdciones de 

procedimientos de 

cuanto a la 

los geólogos 

exploración, la 

únicamente una perforación de prueba. 

- EXPLOTACION. 

basadas en 

última palabra en 

gas la tien~ 

Una. vez terminad~/ la fase .de~ perJorllciór), .~e, fl}icla el 

proceso. dé extracción de lo.s hidroc~rburps{. q~é en la 



mayoria de los casos estos salen a la superficie en forma 

natural, es decir en el momento en que se perfora el 

manto, los hidrocarburos que se encuentran a una presión 

mayor a la atmosférica, en el momento que entra aire en 

el manto la presión que existe dentro del manto trata de 

igualarse con la presión atmosférica 

el gas y el petróleo brotan del 

superficie. 

y por consiguiente 

manto hacia la 

En otras ocasiones el fenómeno antes descrito no se 

presenta por lo que es necesario extraer los 

hidrocarburos artificialmente, esto se logra inyectando 

gas o agua, también - puedé ·nacerse por medio del bolllbeo 

neumático,- mecánico~o l)idt:.~ulico; 

La explotación consta -:d.; ·>;J.~~-- frii.es, perforación y 

extracción. ,;¡t~/ -'o~:-_; o 

~-- --=--,=- '~-'--' 

a) Perforación. 

Una vez contando con todo lo anterior o teniéndolo 

programado para construirse· o instalarse en el momento 

oportuno, se inicia la perforación de los pozos de 

explotación. La técnica utilizada para este propósito es 

similar a la que se usa en los pozos de exploración, pero 

con un concepto diferente y bien definido: la producción. 

Muy trecuentemente se utiliza unñ técnica para la 

perforación de pozos direccionales con el objeto que 

desde una posición se tenga mayor acceso a un yacimiento 

pctrolifero. 

b) Extracción. 

Una vez terminados los pozos se inicia la extracción de 

los hidrocarburos, que en la mayoría de los casos salen 
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al exterior en .. forma natural., ya .sea.. por , . presión 

hidráulica o gas. La produccióI\ artificial en el. mar se 

hace básicamen.te . por.· med~o de 0iny~C::~iÓ11. 4.; gas .o agua y 

muy rara vez mediante ei l:ioinbéo 'néumátiéo, · me.cáriico o 

hidráulico. ._'; ,, , . ·~· 

- SEPARACION. 

Una vez extraido el petróleo 

propia energia y a través de 

de separación. Por esta 

:·::: -

y el gas es enviadÜ ;()~ su 

tuberias hasta las' bab;irias 

razón es neces~rio' la 
construcción de estructuras sobre las que s.e colocarán 

los equipos de separación y éstas a su vez deben estar lo 

más próximas a los equipos de perforación. 

- TRANSPORTE DE CRUDO Y GAS A TIERRA FIRME O 

EMBARQUE EN BUQUES TANQUE. 

Para el transporte del crudo y el gas a tierra firme. es 

necesario el tendido de tuberias protegidas contra .1á 
corrosión y lastradas para evitar su flotación. 

Estas tuberias pueden ir desde los equipos de perforación 

o bien desde los equipos de separación a tierra firme o a 

una boya que sirve para que sea descargado en buques 

tanque. 

Los procesos de refinación, purificación, mejoramiento y 

distribución y venta, 

últimamente se ha 

son hechos en tierra firme aunque 

iniciado la construcción de 

embarcaciones en las que se hace una refinación pdrcldl 

del crudo. 

En la actualidad es necesario almacenar fuera de la costa 

para este fin se diseñan y.construyen grandes tanques. 
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Uná vez que se que han sido extri'l:1dosel:petr6leo 
almacenarlos en tierra para su 

para este fin se diseñan y 
y el gas es necesario 

distribución y venta, 
construyen grandes tanques, que pueden estar conectados 

con tuber1as que vienen directamente de iás plataformas, 

o bien los buques tanque descargan en ellos. 

,~; '· .~:.':rt,':~~~-:::·:~,::r~ 
~ ... 

Tanque de almacenamiento. 
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CAPITULO 11 

TIPOS DE 

PLATAFORMAS. 



CAPITULO rr;"- TIPOS DE PLATAFORMAS 

Podernos clasificar a las plataformas de marinas para 
explotación de hidrocarburos en dos grupos: 

- Por su función. 

- Por su construcción. 

Cabe mencionar que estas plataformas 

fundamentalmente de dos componentes básicos: 

1.- En el que se ubican los equipos de perforac.Í.ónº Y,/o 

producción, procesadores de gas y/o petroleo, ,bombas, para 

transportación, compresores y finalmente los espacios 

adecuados para dar alojamiento y servicio al personal que 

labora en ella, frecuentemente se le conoce con el 

nombre de superestructura y es esta la que define la 

función de la plataforma. 

2. - La estructura cuya función es cubrir y soportar los 

equipos auxiliares coma son guías de conductores, 

tuberias, atracaderos, en otras ocasiones puede servir de 

soporte y cimentación de la plataforma, este componente 

es el que define el tipo de construcción, y se le conoce 

con el nombre de subestructura. 

La superestructura define la función de la plataforma, 

dentro de ésta se encuentran los equipos para perforación, 

y/o petróleo, bombas para 

y finalmente los espacios 

y servicios al personal que 

equipos procesadores de gas 

transportación y/o compresores 

adecuados para dar alojamiento 

labora en ellas. La rnayoria de las plataformas cuentan con 

helipuertos. 
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El segundo componente de las •plataformas· es el que define 

el tipo, además esta estructura· debe asegurar las fuerzas 

provocadas por el medio ambiente asi corno las provenientes de 

las instalaciones de la superestructura y proteger el área 

destinada al equipo y al personal que trabaja en ella. 

II.1 FUNCION DE LA PLATAFORMA. 

Debido a que en la plataforma se desarrollan las 

funciones de operación para lo que es requerida, estas 

funciones dictan la configuración básica de una plataforma; 

aunque existen diferencias significantes en el tamaño de sus 

necesidades, las plataformas son comunmente categorizadas por 

una función en general. 

II.1.a. PLATAFORMAS DE PERFORACION. 

Las estructuras que dan apoyo a uno o más pozos de 

perforación se les conoce corno Plataformas protectoras de 

pozos (WELL-PROTECTOR PLATAFORMS). Estas son indudablemente 

hoy en día las platatormas en servicio. Generalmente se 

desplantan en profundidades menores de 46 rn (150ft), estas 

estructuras son pequeñas, normalmente calibradas 

convenientemente con la abertura de perforación, sumergiendo 

y levantando el equipo de perforación. 

Usualmente las estructuras de tres ó cuatro pilas con un 

tamaño minimo de la superestructura necesitan una cantidad 

minirna de instalaciones para producción y sus pozos son 

frecuentemente conectados por duetos submarinos a las 

instalaciones de producción cercanas. El mantenimiento mayor 

para las operaciones de trabajo y reperforación se hace a 

base de equipos de perforación móviles y unidades soportadas 

por si mismas para lograr este propósito. 
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Las plataformas, cuya única función es soportar todos o 

algunos de los equipos de perforación , alguna vez populares 

en el golfo de México, rara vez se construyen hoy en d1a. 

La mayoria de estas plataformas tienen un tama!lo 
•oderado, son plataformas de cuatro pilas con capacidad de 6-
9 pozos, desplantadas en profundidades hasta 91.5 m (300ft). 

Estas estructuras comunmente llamadas Plataformas frágiles 

(TENDER PLATAFORMS), tienen suficiente espacio para la torre 

de perforación, motores y para un pequeño tanque de lodo con 

una bomba para su circulación. El resto del equipo de 

perforación, tuberias, suplementos, agua, combustible y 

cuartos se localizan en barcos anclados alrededor de la 
plataforma. Estas plataformas no tienen el suficiente espacio 
para todo el equipo de producción de petróleo y gas, y 

generalmente se conectan a través de puentes o duetos 

submarinos a una estación de producción cercana.(ver fig 3) 
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II.1.b. PLATAFORMAS DE PRODUCCION. 

Muchas veces se prefieren· separar' ·las-: c;>Peraciones de 

producción de las de perforación por· coi'i'~idera~.lo•'Íriás-segÍi:ro. 
'' ~ ' 

La plataforma de prodUccióri, usual~~nte es llamada 

"Instalación central 11 y ocasionalmerit~. ~~E"st.~c;:i~n d.e ·. pcls6 1~, es 

conectada por puentes y duetos submarinos a· la plataforma de 

perforación. 

Estas estructuras, con sus distintas formas de conectarse 

a un complejo, pueden contener las instalaciones necesarias 

para los buques de producción, unidades de tratamiento, 

compresores, bombas y muchas veces hasta grandes tanques de 

almacenamiento necesarios para el proceso pre_limiiiar_ del 

crudo y del gas natural. 

Usualmente esta 

totalmente saturada 

interconexión. 

- .-_ . 

estructura ·••.·'mt\ltiple ···•··Se·· •encuentra 

de equipo ·· y;· Ü~e;.¡~ d.~ :'~ub~~1·;:,,¡; de 
,:·( .;,-;._ 

II.1.c. PLATAFORMAS DE PERFORACION Y PRODUCCION. 

Existe la necesidad de diseñar estructuras que funcionen 

corno plataformas de producción y perforación conjuntamente. 

Para este fin es necesario que la estructura que se ubique en 

los pozos, cuente con el equipo de perfora~ión y suplementos 

de éste, asi como el espacio requerido para localizar las 

instalaciones para llevar a cabo el proceso de producción. 
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Estas-plataform~s ~Cln utiÚzadas eh dos etapas: 

1.- Etapa de perforación. 

2.- Etapa de producción. 

La primera etapa termina cuando se hayan perforado la 

cantidad de pozos programados para la que fue instalada, 

pudiendo remover el equipo de perforación de la plataforma e 

instalarla en otra para iniciar una nueva y primera etapa. 

La segunda etapa consiste en utilizar la estructura ya 

existente e instalar los equipos y tuber1as en ella, para 

tomar la producción de los pozos y conducir la producción a 

una plataforma receptora a través de duetos submartnos. 

II.1.ch. PLATAFORMAS DE ENLACE. 

La plataforma de enlace básicamente tiene la función de 

recibir toda la producción de crudo y gas de un determinado 

número de plataformas de perforación y enviarlo a la 

plataforma de producción. una vez procesado en esta última 

regresa separado el crudo y gas a la plataforma de enlace 

para que finalmente se envie, ya sea a tierra ó a una 

embarcación para su almacenamiento. 

Todo este proceso de recepción, derivación y envío se 

hace a través de duetos submarinos, tuberias, cabezales de 

distribución y equipos especializados ubicados en este tipo 

de plataformas.(ver fig. 3) 
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II.i.d. PLATAFORMAS HABITACIO~ALES. 

Estas plataformas tienen como finalidad dar alojo y 

servicio al personal que labora en estos complejos de 

producción. 

Generalmente suelen instalarse corno una parte de estos 

compl~jo~ ~"profundidades no mayores a 60.l m (200ft), esta 

plataforma se conecta al resto de las plataformas a . través_,CI._~ 
un puente. (ver fig. J) 

Los servicios principales con los que cuenta. esta platafoJ:ma 

.son: _:,·«. 

Helipuerto. --_ .. -
Sala para el control dé vuEilos __ y embilrques. 

Dormitorios. 

Baños. 

Cocina. 
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- Comedor. 

- Consultorio. 

- Sala de estancia. 

- Sala de T.V •• 

- Gimnasio. 

- Oficinas administrativas. 

- Cuartos fries. 

- Cuarto de telecomunicaciones. 

- Sala de máquinas. 

- Talleres. 

II.1.e. PUENTES. 

Los puentes forman parte integral de un complejo - de 

plataformas, estos ésta conformados de elementos tubulares de 

acero. 

El proceso, tuberias, cableado eléctrico, tuberias 

neumáticas y el personal utilizan los puentes que se conectan 

entre plataforma y plataforma. Estos puentes generalmente se 

fijan en un lado y en el otro lado ésta provistos de un 

soporte corredizo diseñado para resistir los movimientos 

producidos por los cambios de temperatura, deflexiones 

debidas a los cambios de viento y marea que provocan 

movimientos en las distintas plataformas. (ver fig J) 

COMPLEJO DE PLATAFORMAS 

1.- PLATAFORMA DE TRATAMIENTO Y BOMBEO. 

2.- PLATAFORMA DE TRATAMIENTO. 

3.- PLATAFORMA DE CONTROL Y SERVICIOS. 

4.- PLATAFORMA HABITACIONAL. 

S.- PLATAFORMA DE PERFORACION. 

6,- TRIPODE DEL QUEMADOR. 

7.- PLATAFORMA DE INYECCION DE AGUA. 

8.- ABASTECEDOR. 

9.- PUENTES, 
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Fig. 3 Complejo de plataformas. 
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II.2. TIPOS DE PLATAFORMA. 

La estructura de soporte de las plataformas se ha 

desarrollado a partir de una ingeniosa e · innovativa 

tecnologia. El escoger o el preferir un tipo de plataforma 

muchas veces se basa únicamente en el costo, pero ésto ignora 

muchos otros factores como es la programación, que también 

interviene en gran medida en la parte económica del proyecto. 

A continuación se describen los tipos de plataformas más 

comunes. 

Ix.2.a. POSTE (CAISSON WELL-GUARD PLATAFORM). 

La estructura más pequeña para una plataforma marina para 

un solo pozo es el poste, un tubo cilindrico que rodea los 

conductores del pozo. Aunque este tipo de plataforma se 

desplanta en profundidades de hasta 38 m ( 125ft), en la 

práctica está usualmente restringida a profundidades menores 

23 m (75ft). 

Los postes son instalados antes de perforar el pozo o 

montados sobre un pozo ya perforado. La instalación debe ser 

acompañada de u equipo de perforación móvil o de un muelle 

flotante. 

Un pequeño helipuer~o .~~!Ji:oi:. la_. cabeza del poste inuchas 

veces permite e1· acceso-•á'1as-~.:J:.a1vufas~de :éste. 
1·:': 

Un pequeño bote i:;ai~~,,A~:~~ es ):equerido .. n la :1UP'_;~ficie 
del agua. 

El acceso 

escalera. 

'· ·,' '.i:. ,..-. :>·-~·'-·::.--\· ' ·:· ... >: 
.. 

a los . aÚer~~tes nÍ.~eies ~s · ~or iiieélfo • de•• una 

21 



Existen. instalaciones sobre. eL helipuerto para ayuda a_ la 

navegación. 

La _ producción del pozo es llevada por tuberías de 

desC::arga-Ílasta la plataforma de producción ó de enlace. 

La tubería de descarga en su fase vertical es abrazada al 

poste a - base de costuras para fijarla y minimizar daños 

potenciales en los botes y en las otras lineas. 

El recubrimiento vertical del pozo(aproximadamente 20-30 

veces el diámetro) es usualmente determinado por las 

características del terreno, pero muchas veces está 

influenciado por las necesidades de la perforación. Si el 

pozo y el poste no ésta rígidamente conectados, la cabeza del 

pozo y la tubería vertical pueden presentar daños 

considerables provocados por los movimientos diferenciales. 

Este 

instalado 

sistema puede 

en menos de 

ser 

dos 

fabricado, transportado e 

meses, facilitando así un 

desarrollo de la producción temprano. (ver fig 4) 

Fig. 4 Poste. 
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11.2.b. SUBESTRUCTURA (JACKET PLATAFORM). 

De todas las plataformas marinas en existencia hoy en 

dia, la mayoria de ellas ésta soportadas sobre subestructuras 

de sección tubular de acero y ancladas aJ. suelo .. m.arino por 

pilas de acero. 

En el sentido de que dicha estr.uctura .".forme .una guia en 

la superficie o en el suelo marino para .. la;; instalación de las 

pilas; esto actua como patrón de ~n espáéio. apropiado para 

alinear las pilas con l'a cubierta del armazón;·· 

.1:.---

Una primera distinción caracteri~tii;;·a· que ·sépara - a ·las 

piezas o patrones en dos clases··.:~,;;. que' si.' J.a estru~tura 
requiere elementos flotantes para ser transportada, ó si ésta 

flota por si sola. 

Este tipo de plataformas tienen un porcentaje de 

flotación muy pequeño (10-20%) comparado con el pequeño 

tamaño de sus elementos estructurales. Estas estructuras 

deben ser transportadas desde el lugar de su transportación 

hasta el lugar de instalación por medio de barcazas o dándole 

a ésta una flotación adicional. 

Dependiendo de los requerimientos de construcción, la 

configuración de la subestructura puP-de ser. de tres piernas, 

cuatro piernas, o más. Este tipo de plataforma _principal~ente 
se ha utilizado en la explotación de petroleo y· gas ~n el 

Golfo de México, esto no significa que no pueda usarse para 

otros fines. (ver fig 5) 

11.2.c. TORRE (TOWER PLATAFORM). 

Este tipo de plataformas son una segunda forma de 

estructura de acero, se distinguen de la subestructura 

principalmente por que presentan una propia flotación, esto 

23 

! 



se debe a ·que el·.di1imetro de. sus .elementos es mayor, .. lo .. cual: 
permite ·que>su ·:transporta.ción sea . m&s·::.•sencilla·, 

veces es necesario utillzar,> ,--~~qUiPos"' de-

adicional~ (ver fig 6) 

Fig. 5 Subestructura. 

Fig.6 
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II.2.ch. PLATAFORMA DE CONCRETO O GRAVEDAD. 

Son estructuras fijas, su cimentación se compone de 5 a 

100 celdas cilíndricas o rectangulares, apoyadas sobre el 

fondo marino, el cual debe ser absolutamente plano y no 

presentar protuberancias o depresiones, con el objeto de que 

no se presenten esfuerzos adicionales que pueden producir 

fisuras y poner en juego la estabilidad de la estructura. 

Las celdas tienen una altura de 40 m. (131 ft.) a 60 m. 

(197 ft.). y sobre éstas se prolongan ó 4 tar.~-es, 

reduciendo su sección hacia la punta hasta alcanzar~ _una_._-_-

altura de 100 m. (326 ft.). 140 m. (459 ft.) ó 200 m. (650 

ft.) y sobre estas celdas se apoya la cubierta. 

A las plataformas de concreto se les conoce también 

como de gravedad ya que por su peso y el lastre que se les 

coloca en las celdas pueden los resistir los embates de 

fuerzas externas. 

El lastre que se utiliza puede ser agua o petróleo, y 

se coloca una vez que la plataforma se encuentra en su 

posición definitiva. 

Estas plataformas pueden ubiparse a profundidades de 90 

m. (295 ft.) a 200 m. (650 te.) de! tirante de <tgua, 

(ver fig 7) 

Además de las plataformas anteriores, que por su forma 

de construcción, son denominadas plataformas fijas, existen 

otras plataformas denominadas móviles, las cuales se 

describen a continuación. 
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Fig. 7 Plataforma de concreto. 

II.2.d. PLATAFORMA TOTALMENTE SUMERGIBLE. 

Este tipo de estructuras se construyen de acero y 

sirven para soportar la torre y el equipo de perforación. 

Descansan sobre u pontón u otro elemento flotante, el cual es 

lastrado con agua una vez que se ha determinado el sitio 

donde se llevará a cabo la perforación. 

cuando se terminan los trabajos de perforación, la 

plataforma se vuelve a flotar, evacuando el lastre y as1 

puede ser utilizada en otro sitio de trabajo, este tipo de 

plataformas puede ser utilizado en profundidades donde el 

tirante de agua no sea mayor de 70 m. (230 ft.) 

Las unidades totalmente sumergibles se utilizan también 

en zonas pantanosas. (ver fig B) 

26 



Fig, B Plataforma totalmente sumergible' 

xx.2.e. UNIDAD AUTOELEVABLE (JACK-UP). 

Este tipo de plataforma móvil es el más utilizado en la 

actualidad. 

La plataforma, sobre la que se monta el equipo de 

perforación, es construida en forma de balsa y contiene 

varias cubiertas, encima una de otra, en las que se coloca 

todo el equipo necesario para la perforación, as! como la 

planta de fuerza, dormitorios, etc. 

Las patas sobre las que se apoya la plataforma y cuyo 

número llega a ser hasta de 12, se localizan en el perimetro, 

estas patas ésta construidas, ya sea de cilindros huecos o 

armadura de acero y su altura depende de la profundidad a que 

se instalará. 

La balsa es transportada hasta el punto de operación, 

una vez en él, las patas son bajadas hasta apoyarse en el 
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lecho marino· mediante ·cremalleras, una vez ap'oyadas en el 

suelo marino,. la cubierta (balsa) es levantada sobre sus 

patas. hasta una :·altura ·suficiente sobre el·. nivel· del mar; · 

para que el oleaje no· pueda· alcanzar·.·1a superestructura:. 

Estas plataformas .son utilizadas en profundidades de 

100 m. (328 ft.), aproximadamente. (ver fig 9) 

Fig. 9 

Unidad autoelevable. 

rr.2.f. UNIDAD SEMISUMERGIBLE. 

Estas plataformas están formadas por un conjunto de 

flotadores de diversas formas, los cuales soportan columnas 

huecas de altitudes de JO m. (98 ft.) a 45 m. (147 ft.), 

sobre las que van varias cubiertas que alojan los equipos de 

perforación, producción, unidad habitacional, etc. 

La plataforma se transporta hasta el sitio de trabajo, 

los flotadores son estabilizados a profundidades entre 15 m. 

(49 ft.) y 25 m. (82 ft.), e inundados los tanques de lastre 

para mantener los flotadores en una zona que este 

relativamente tranquila y no sujeta a los efectos del oleaje 

en la superficie. 
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Existen unidades semisumergibles equipadas con motores 

diesel eléctricos, que alcanzan velocidades hasta de 15 

Km/hr. (ver fig 10) 

Fig.- 10 

Unidad semisumer­
gible. 

1 

~· 
, . ·:·:»'(:'.lJr·:):':: ~I ' ~·.: 

.. -· ... ·.:·. ·•·· .... 

II.2.q. TORRE MARITIMA ESTABILIZADA CON TENSORES. 

Esta plataforma ha sido desarrollada especificamente 

para la perforación y producción petrolera a grandes 

profundidades. 

La primera platatormd U.a .3Jtc tipo fue instalada a 105 

Km al sureste del Grand Isle, Estado de Louisiana (E.E.U.U.). 

Esta instalada en un tirante de agua de 305 m, la altura 

total, incluyendo el equipo de perforación es de 397 m, 

cuenta con tres cubiertas donde se alojan los equipos de 

perforación y producción, operando ambas en forma simultilnea. 

de 

El peso total de la estructura, 

estabilización y los pilotes para 

estima en 43,000 toneladas. 
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Veinte cuerdas de estabilización de 13 cm de diámetro, 

dispuestas simétricamente alrededor de la torre, aftade 

estabilidad y permite un leve movimiento, con' el viento y la 

fuerza de las olas. (ver fig 11) 
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CAPITULO III. 

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES DE LA 

ESTRUCTURA DE UNA PLATAFORMA. 

En el Golfo de México, en las costas mexicanas, Petróleos 

Mexicanos ha seleccionado un diseño de plataformas, en la 

mayoria de los casos de ocho patas y con posibilidad de 

perforar doce pozos direccionales. Para facilidad de esta 

descripción todo se referirá a este tipo de plataformas, 

aunque para plataformas diferentes las operaciones serán 

similares. 

a) superestructura (DECK). 

La superestructura se encuentra ubicada por encima del 

nivel del c·agllª• ·es' d'ec~~.:. ,en .la zona conocida como 
atmosférica. ",-;-.-~;· __ 

.. 
Está. formada.:· ·¡Je:;;, el mismo -n11mero . de· columnas que la 

subestructUra. y::~ ;ias, éu~"J.~s va~ a ser soldadas. Sobre 

estas columnas van acis cubier~as:' 

En los casos que la plataforma sea de perforación, que es 

nuestro caso, la cubierta superior se diseña para colocar 

el equipo de perforación, así como la unidad habitacional 

y el hellpUérto. r:sta cubierta "'stli formada por vigas WF y 

revestida de madera tratada. 

En la cubierta inferior, llamada también de producción, se 

colóca el múltiple de colección que recibe la producción 

de los diferentes pozos. Esta cubierta está construida de 

vigas y el piso es de malla industrial electrosoldáda. 

El análisis, distribución y bajado de cargas es por el 

método de piso, es decir, todas las cargas derivadas de lo 

anteriormente descrito son recibidas por unos largueros 
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longitudinales separados o. 67m (2ft) entre si, formando la 

propia cubierta. Estas cargas son transmitidas a su ·vez 

por elementos estructurales más robustos. ubicados· 
· .. ',. 

t:ransversalmente, los que a su vez se conectan- ó ~·uneri·· a 

unas trabes todavia más robustas ubicadas .en: ::los:' .;·j;.s · 

longitudinales principales, y que finalment;.'.cec:leráfi t.o.da 

la carga a las propias columnas para conectarse :é;.tas con 

los pilotes de sustentación. 

La estructuración del deck da lugar. :a que· se. formen 

en ambos. sentidos, cuatro transversales y 

longitudinales, los que necesariamente deberán analizarse 

para soportar las fuerzas horizontales producidas por las 

corrientes, mareas, oleaje, viento y tormentas. Este 

análisis se hace por medio de métodos computacionales. 

(ver fig 12) 

Fig. 12 

Superestructúra. 

32 



SUbestructura (JACKET). 

La subestructura, llamada también infraestructura, 

estructura .sumergida o jacket, está formada por columnas 

tubulares unidas entre si por medio de contraventeos 

horizontales y diagonales' capaces de resistir las cargas 

originadas por el oleaje, corrientes marinas, etc. 

Los miembros estructurales, ya sean éstos columnas o 

contraventeos, están formados por tubos y las razones de 

haber seleccionado perfiles tubu_lares para la construcción 

de plataformas son las S'ig:í.i1~1ítes: 
•:"' : 

-- - -"- ,_- =:~- . --··· - -

Mejores condicione~ ~cuÓ~j: _soportar 

corrientes y oleaje_,-_ - '' 

los embates de 

----. :·:L;:~~~L~;~t:~{;~--;~-~-, ---
- Posibilidad de, flotación, :~condició~-: n~C:esaria ¡,,, en - el. -

caso del jacket; Jin;o~-5.é?."'<i~á poster.Í.ormentci du~_ante su 

instalación, .'.r · / 

- PosibiUdad de pilotear el -jacket_ en posiCión vertical. 

Para el análisis y diseño de una subestructura, realmente 

es dificil describir un determinado procedimiento en este 

trabajo, por tal motivo, solo para fines comparativos 

respecto a lo complejo de este problema, mencionaremos 

nlguno~ ejemplos. 

Los esfuerzos a los que puede estar sujeto un elemento 

estructural de la subestructura, son semejantes a los 

esfuerzos a los que puede estar sometido un elemento 

estructural de un edificio, un puente, un almacén, un 

marco, un pórtico, etc., estos esfuerzos son de tensión, 

compresión, flexión y cortante, el hecho de que se 

presenten o no esfuerzos en cualquier estructura y sus 

elementos, dependerá del grado del grado de restricción 
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que se tenga al movimiento entre un elemento y otro, 

además de las caracteristicas geométricas Y. mecánicas de 

cada unión, es decir, analizar un solo elemento que estará 

sometido a ciertas acciones de carga podria resultar 

sencillo encontrar los esfuerzos resultantes por medio de 
métodos de cálculo sencillos. 

Asi mismo analizar una estructura compuesta de tres 

elementos unidos entre si y sujetos a ciertas condiciones 

de carga y que por su mismo tipo de conexión entre sus 

elementos se les restrinja al movimiento, podria inclusive 

ser sencillo de resolver, solo se deberá seguir un 

procedimiento matemático que nos permita encontrar los 
esfuerzos actuantes en los puntos de unión ·y en sus punto.s 

más criticas. 

como puede observarse, este segundo ejemplo requiere de un 

procedimiento matemático más complejo debido a factores 

que intervienen, como: tipo de unión, rigidez de cada 

elemento, geornetr1a, características mecánicas, esbeltez, 

etc., etc. 

Para el caso de una subestructura que está compuesta del 

orden de 150 a 250 elementos tubulares, dependiendo este 

número del tirante o profundidad a la que se ubicará y 

además todos estos elementos é~ta unido::. entre st 

rigidamente a través de soldadura, y debido a las acciones 

a la que estará sujeta se comportará en forma dinámica y 

permanente dando como resultado una formación de 

movimientos y esfuerzos, resultando finalmente que los 

procedimientos matemátic.;os para el análisis y diseño son 

realmente complejos y que tratar de resolverlos 

manualmente con una calculadora, seria si no imposible, sí 

muy tardado, antieconómico y no recomendable. 
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cuando se trata de diseñar grandes estructuras, corno es el 

caso de plataformas marinas, que tienen cientos de 

elementos interactuando entre si, y más de quince 

é:ondicifones de carga que son criticas cada una de ellas 

para detérrninado grupo de elementos y condiciones 

especiá.les ,- en la interacción suelO-estructura, el manejo 

de los datos que intervienen en el ciclo de diseño 

requiere de complicados sistemas de computo y éstos a su 

.vez: requieren de modelos matemáticos que ayuden a 

.. proporcionar los elementos requeridos de una manera 

efi.cien.te y rápida. (ver fig 13) 

o) Pilotes. 

Los pilotes son elementos tubulares que pasan por el 

interior de las columnas tubulares del jacket y se hincan 

en el suelo marino, .:;ujctando la plataforma y haciéndola 

fija. 
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Los pilotes se encuentran desde el punto de elevación 

+7.70m (+23ft) donde éstos hacen contacto.con las cólumnas 

del deck, para bajar las cargas correspondientes a cada· 

columna, bajando por la parte interna de las columnas del 

jacket para penetrar en el suelo marino hasta una 

profundidad de hasta lOOm (300ft) según de la plataforma 

que se trate. 

La sustentación de la plataforma y la estabilidad de la 

misma se logra a base de un diseño de los pilotes. Para 

ello es necesario conocer, además de la carga axial, 

fuerzas horizontales, corrientes, oleajes, vientos, 

sismos, etc., las características físicas y mecánicas del 

suelo. 

(ver fig 14) 

e:: 

Fig. 14 Pilotes. 

HINCADO DE PILOTES. 

El procedimiento de hincado de los pilotes para la 

cimentación de las estructuras marinas requiere de un 

estudio adecuado para evitar fracasos que puedan llegar 

a provocar daños o pérdidas totales de una estructura. 
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Los pilotes se encuentran desde el punto de elevación 

+7.70m (+23ft) donde éstos hacen contacto con las columnas 

del deck, para bajar las cargas correspondientes a cada 

columna, bajando por la parte interna de las columnas del 

jacket para penetrar en el suelo marino hasta una 

profundidad de hasta lOOm (JOOft) según de la plataforma 

que se trate. 

La sustentación de la plataforma y la estabilidad de la 

misma se logra a base de un diseño de los pilotes. Para 

ello es necesario conocer, además de la carga axial, 

fuerzas horizontales, corrientes, oleajes, vientos, 
sismos, etc., las caracteristicas fisicas y mecánicas del 

suelo. 

(ver fig 14) 

Fig. 14 Pilotes. 

HINCADO DE PILOTES. 

El procedimiento de hincado de los pilotes para la 

cimentación de las estructuras marinas requiere de un 

estudio adecuado para evitar fracasos que puedan llegar 

a provocar daños o pérdidas totales de una estructura. 
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Existe una gran experiencia en el hincado de pilotes en 

tierra, sin embargo, no se puede hacer uso total de ese 

acervo, ya que en el medio marino se presentan otros 

tipos de problemas, como son: 

l. - Manejo de pilotes de mayores dimensiones ( 150m de 

longitud y 15. Bm de ancho) y peso (hasta de 150 ton.) 

para los que se necesitan equipos de hincado mucho más 

grandes y pesados. 

2.- Por las longitudes de los pilotes se 

uniones de soldadura, ·cuya ejecución 

periodos de suspensión en el hincado. 

requieren. 
representa 

3.- Los grandes ... tirantes de· .:i.-guil.: .y.:.:. los .ccaJ?bios 

meteorológicos: extremos del .sitio cÍe. hiÍlciacfo. 

· .. 4 .. -' La tecnologia ae const~úcc{~; ºna;i~nal limitada en 

esta especialidad. 

·s.- El elevado costo en el alquiler de estos equipos 

(del orden de los 100,000 dolares diarios), que obliga 

a una planeación muy cuidadosa en la utilización de los 

mismos, para evitar las pérdidas de tiempo. 

III.1.- Etapas de la perforación y equipos 

utilizados. 

Tomando en consideración que la dimensión de los 

yacimientos de petróleo llegan a tener dimensiones de hasta 

de varios cientos de kilómetros cuadrados y de acuerdo con 

las técnicas de desarrollo de campos es necesario explotarlo 

en forma racionada, uniforme y sistemática. Para este fin se 

requiere instalar diferentes plataformas de perforación, 

estratégicamente ubicadas para que a través de sus doce pozos 

direccionales, cúbra el total de puntos de explotación 

planeados. 

37 



De acuerdo, con las caracteristicas de los yacimientos 

marinos, así como la eficiencia en la perforación, se han 

instalado equipos y tuberias de proceso en las plataformas de 
perforación para manejar crudo, produciendo hasta 120,000 

barriles por dia, variando esta cantidad, en función del 

acierto que se tenga tanto en los estudios preliminares como 

en la perforación. 

Las plataformas de perforación pueden ser utilizadas en 

dos etapas, siendo la de perforación y la de producción. 

La primera termina cuando se han perforado la cantidad de 
pozos programados para la que fué instalada, pudiendo remover 

el equipo de perforación y montarlo en otra, para iniciar una 

nueva y primera etapa. 

La segunda etapa es aprovechar la misma estructura (deck, 

jacket y pilotes) para instalar equipos y tuberías para hacer 

producir a los pozos e inducir esta producción a una 

plataforma receptora a través de duetos marinos. 

Cuando la producción de crudo de un determinado campo a 

través de ciertas plataformas de perforación resulta, técnico 

y económicamente factible, se decide instalar un complejo de 

plataformas, el cuál se ubicará estratégicamente para 

posteriormente distribuir el producto. Este complejo se 

compone comunmente por una plataforma de perforación, una de 

producción, una de compresión y una habitacional para dar 

servicio a todo el personal. 

A continuación se enlistan los equipos principales 

utilizados en una plataforma de perforación, estos equipos 

son armados en paquetes rigidos con objeto de facilitar su 

instalación. 
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Las. plataf~rma.s cuentan con embarcaderos y escaleras para 

subir a las· cubiertas, .. asi corno de un conjunto de defensas de 

hule, p.:;ra ,·~vitOar daños provocados por las embarcaciones que 

tienen qúe acercarse a las plataformas y las pueden golpear. 

Estas plataformas se preven de guias que van montadas en 

el jacket y en las que se fijan los conductores, que servirán 

para guiar a la tuberia de perforación al iniciar los pozos 

direccionales. De igual forma se instalan tubos para que el 

petróleo baje y pueda conectarse a la tuberia que conducirá 

el petróleo a tierra. 

Para el manejo de equipo y materiales las plataformas se 

equipan con dos grúas de cable, instaladas sobre pedestales 

con una capacidad de so ton~ cada una. 

La plataforma cuenta con un helipuerto, el cual puede 

estar ubicado sobre la unidad habitacional. También están 

equipadas con radio y la seguridad se cubre mediante luces de 

navegación, sirenas, adicionalmente se cuenta con una cápsula 

de emergencia la cual es hermética, puede ser lanzada y posee 

autopropulsión. 
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CAPITULO IV. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

No obstante del gran adelanto que se ha tenido en el 

desarrollo tecnológico para diseñar y mantener una plataforma 

marina de perforación con subestructura de acero de ocho 

patas, en condiciones de operación durante un determinado 

tiempo, es dificil predecir la vida útil de ésta con cierta 

exactitud, ya que siempre estará sujeta a un sinnúmero de 

condiciones y variaciones alternadas del medio ambiente 

ligadas con las de operación durante el proceso y toda su 

vida útil. 

P.ª continuación mencionaremos algunas de las condiciones 

por las que atraviesa una estrué:tui:a durante su vida útil. 

- construcción. .190 ·días:·=· 
-'"'~-··· 

- carga y amarre. 100 hrs. '.· 

- Transportación. 72 hrs. 

- Lanzamiento. 6 hrs. 

- Instalación. 45 días. 

El tiempo promedio en condiciones normales en el que se 

construye una plataforma (superestructura, subestructura, 

pilotes, conductores y obra electromecánica) es del orden de 

180 días (6 meses), siempre y cuando se cuente con el 100% de 

ingeniería y con el total de los maleriillc,;, 

Durante esta fase de construcción y debido a las 

dimensiones y la propiil gcometria de los pilotes, conductores 

y subestructura, no siendo así para la superestructura, es 

necesario fabricar los en posiciones y condiciones muy 

diferentes a las que físicamente va a trabajar, dando como 

resultado que dentro del análisis se consideren los 

diferentes eventos a los que estaba sujeta la estructura. 
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Los pilotes como ya se mencinó anteriormente .. pueden ser 

desde 36 11 de diámetro hasta 60 11 según el tipo de. plataforma. 

Los espesores más comunes son desde 1.250 11 hasta 2.50" y 

finalmente las longitudes se fabrican de 73 m. (240 ft .. ) la 

primera sección, 27.5 rn. a 30.5 rn. (90-100 ft.) la segunda y 

tercera sección y de 9 rn. a 15 rn. ( 3 o-so ft ~ ) la fercera ·o 

cuarta sección. 

Lo anterior da corno resultado el tener que manejar este 

tipo de estructura hasta con un peso de 100 a 140 ton. como 

son las primeras secciones. Es importante destacar esto ya 

que durante las maniobras de fabricación, carga a ·chalan e 

hincado, estas 

generándose de 

secciones se 

esta manera 

manejan en 
esfuerzos 

solo dos puntos, 

flexionantes de 

consideración, que necesariamente se tienen que tornar en 

cuenta para el diseño de los mismos. 

El jacket es la estructura de la plataforma que por más 

variadas condiciones de esfuerzo pasa durante toda su vida 

útil, corno es su fabricación, transporte, lanzamiento, izaje 

y el propio tiempo de operación. 

Debido a que el jacket se construye sobre alguno de sus 

ejes longitudinales A ó B, debiendo de quedar libremente los 

marcos l. y 4 durante la carga y transporte, y por ende la 

gran rigidez con la que deberán estructurarse las uniones de 

los marcos 1 y 2 y entre los marcos 3 y 4, es necesario 

analizar y diseñar elementos estructurale~ 

resistir los esfuerzos que se presentan durante los eventos 

antes mencionados. 

De igual forma, durante el lanzamiento e izaje son otros 

los cafucrzos a los que se someten sus componentes 

horizontales, debiéndose analizar y redi~eñar para 

mantenerlos dentro de los limites de esfuerzo permisibles. 
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Aunque el deck se fabrica y se iza en la misma posición 

con la finalmente trabajará, es también necesario diseñar 

ohras ··falsas· temporales para su fabricación, transporte e 

iza je. Esta obra consiste en proporcionarle a la 

superestructura una estructura temporal que servirá para 

deslizarla de la posición sobre trabes de concreto en patio 

hacia la posición final sobre chalan, debiendo ser lo 

suficientemente resistente para soportar la propia carga del 

deck y la fuerza normal de fricción que se requiere para 

deslizarla. Además deberá ser lo suficientemente r1gida entre 

sus puntos para no provocarle esfuerzos adicionales a la 

propia superestructura. 

Por último, solo resta.mencionar que tanto el jacket como 

el deck, se fijan sobre chalan a través de elementos 

tubulares soldados con el. 'fin"·d~ q'u~ ~xista una interacción 

conjunta y única
0

" del chalan"-estructura durante la 

transportación. 

Las dimensiones de estos elementos de amarre son del 

orden de 10. 75 11 de diámetro y O. 5" de espesor y longitudes 

hasta de 4. 5 m. (15 ft.). 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

rv.1.- FABRICACION. 

IV.1.1- Procedimiento para la fabricación de pilotes y 

conductores. 

I.- Habilitado y armado de pilotes. 

El habilitado se efectúa utilizando equipos de oxicorte 

automáticos (mecánicos) en todos los componentes del pilote, 

dando gran importancia al escudriñamiento de los cortes y a 

la calidad de los biseles. 
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El armado se éfectúa de acuerdo a la ingenieria teniendo 

especial atención en ía. rectitud-de cada. una de las secciones 

y asi coino erí la t~taÚdad d¿Í pilÓte y' en la preparación de 

la_ junta>pára Éif~cfllai;•.la sold~dllra~_-. 
'~(_.·.'l ~-,~~\_·_._­

II .- so1'1ac:i~b·cüilJniii.r;;ifr:i~(i./ ( _ . 

,, ''ºº'"'"'";;;~ ~:: ·i¡~t·~~:gJti~~~r·· .... , .... '", 
a) · irí~~fi~~~iXt'i:,JI~:¿;,,;;¡f~~~ P\i~ :~~só~=;•c!'.ll ' soldadura . E-6010 

(seÚof;·' ::'::. ( .':''-· •,;;; •:!}" ·•;:::, ! }iii; /:;:.:: .. ·.·,.·_-..· .. "·" 
-/~ ·:~~:~ ·· ···:.:' .. <~"'~'- · '·;. · 0::-" · ... ,1i;;· . --,e~:~: __ ;,_.:/· , ~{~:~<· . -"·· 

·~or,lk\rjj¡¿j~~i~lif li~~~~l;~¿~\k1i(!;~~ ~" 
•y·.·;,~:.-. --,~'.0f<:·~~-~~~~-~ ;1¿::~ ·::~~;',:,-._ gij:~ :·~~JI>~-~-f-~!_-·- . .,. ->_-j_,'c·· ·-=:- --:~:i.,: 

equi~.r ·~·~ _-¡~~~i~¡:·~tf f.i!izt;f :n!Gn~SStr~;H~ii!f ifi~~;~f ff !:~!~1·· __ .. _ 
_ -- ~'·· -. -- ·- ·cc-f:~.-~ · - - . -, ,___ ___ _ ,- ·:~.·t;,;·~~ '. ;;fy <'.;o,'¡:~);~;-~ .;~/2~~· .'..~;;_;:_;_ '.li~ ~ 

chl': s~ apli~an dos cordones dón s'C:,-1ci;;&;;:1:1 :~:;;¿ik ;c:;1:'; f~ ~/ 
parte éxtério;:.; \.; '" :,/ " 

d) Dep~ndiendo del espesor del tubo sé aplican·'"de'' dos, a .;_­
cuatro pasos con soldadura E-7018. 

A los pasos antes mencionados se les denomina sello. 

e) cuando .existen varias secciones selladas se P,asa a 

terminar de soldar a la-máquina, de arco sµíne_rgido_. 

III.--Montaje de cuñas el.e' piloté. 
':·., .·: 

Este ' •te e~~~~§~ de ~.acuerdo a 
proyect·;, .. ' :" ~-,:·-· · •"i'"''· .--' ·· · 

las del 
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Esta se efectúa para eliminar. todos ·aqúellos .materiales 

que fueron coioi:ados como adita"medtos ~ai~ laf ar~~ci6. 
-,,;.~:;_- ·=-';;·: :,r·· :~',:'·. """~:··- ~;.t_« 
: ·., ., . ·'::·,:..:~~:~E:· .~:::-. ~-,~;~~ ... -·~ 

--=: ;,~··,, :_ !: . e -- ·~ ~~~).;. :~·:~ -, • • ~ •' , ··-,;~; ~-~ -

. '. :··. . ~.' :~:· .. :>::·:;._:.;~:-/-~ ·: -:.· '.'j· 

V. - Marcado de pflotes. 

El marcado o identif icaCión \ielte?AY ,'.c~~~t:ár ·.• con 

siguientes datos: 

1.- Número de pilote. 

2.- Número de sección. 

J.- Longitud en metros y pies. 
4.- Peso en kilogramos. 

--·-

VI.- Inspección de pilotes y conductores. 

;:·~:~~--:: 

los 

a} Inspección de los materiales para detern\inat, :1a- calidad de 

los mismos de acuerdo al proyecto y_: _que .. cumpla, con los 

requisitos establecidos para tuberias. 

'..·'· -,"·-'·--
b) Inspección dimensional de los- carre_:es:_~ao;.;J..itados . 

• _-.¿~;;_> '-'- ,~-

e) Inspección visual y revisión de la''rectitud;. la cuál· no 
puede variar de 0.5 11 (12.7 mm.).. ·:~/:::':\ .. 

. _ ,_ ·· -~·~'.iY-·'::.::; 

procedimientos c:i'la. · .soldadura 
.,;-- ' .. 1:: i-·~ 

~~ , --""o-~.¡-:-

ch} Calificación los de 

acuerdo al AWS Dl.1. 
de 

q} Se revisará que las superflci~¡;". a:: scildar · estén libres de 

óxido, grasa, pintura y.,otros Ín~tetiales ext..:años. 

- :.,.' ;_,.• :t-~'.< - ' . 
e} Inspección dimension~l. 9_á~ra ;~~iirjcaci.ón:y montaje de .las 
cuñas de pilotes. .... ·-· ----·>·:•--

':D~·-
f) Inspección y revisión de úí•'iimpieza -efectuada. 
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:IV.1.2.- Procedimiento de fabricación de la- superestructura-. 

I.- Habilitado y armado de 

Las actividades efectuadas 

patines son las siguientes: 

a) Determinar el material a 

calidad. 

b) Trazado de las 

c) Colocación de, 

de corte. 

ch) El proceso de 

forma 

d) Estiba de almas y patines 

I.a.- Inspección del área de 

Consiste esencialmente en una inspección dimensional del 

material habilitado y una inspección visual de los co~tes. 

II. - AJ:mado y ,;oldado de viga". 

Este se efectúa sobre mesas de trabajo previamente 

niveladas. Las actividades a realizar se describen a 

continuación: 

a) Eliminación de todo residuo que resulte del corte. 

b) Limpieza en patines en la sección donde se colocará el 

alma, esto es con la finalidad de evitar problemas al momento 

de aplicar la soldadura. 
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c) , El armado se efectúa utilizando atiezadores temporales 

para evitar_ deformaeiónes al 11\omento_-_de: efectuar ía soldadura 

de filete longitudinal. _- , < ,_, __ 
ch) La s'cildadura se efectúa ~JS~edi: ~á arco sumergido. 

rr:a:-1~s;~cc~6ndel .área de ~~~ad~.; 2;/~y, -
La inspección consiste - éh ~rÍaÜ~yf~.i.6~ ¿IÍlensional de la 

viga durante el armado, esta ;;e,;,fs;i(ú1fco;;s'ist~'-Ein v'eiificar 

el espesor y ancho de patines y ~ainliÍ~;;-:;·a,·ciemá;:; de revisar el 

correcto centrado del alma. 

En el área de soldadura se calificará el procedimiento de 

la aplicación de soldadura y la secuencia de la misma, ésto 

con la finalidad de obtener el tamaño requerido del cordón de 

soldadura, la velocidad de la máquina y de aportación óptimas 

para evitar al máximo la deformación de las vigas. 

La inspección que se efectuará aqui será visual teniendo 

especial atención en el tamaño de la soldadura y en la 

simetria de los cordones aplicados. 

En .ca_so_ de existir empates de almas 

· regirá~_-de-;acuerdo; á la EliguieJ1tes," nó!ni_as1. 

No se-(~érmitirán uniones en vigas en cantÜiver :a una 

- - clis~a~~i'a': merl'.;r de la mitad de la longitud dei cantiliver _ a 

part1r del- apoyo, 

Las vigas sobre dos apoyos 

permitirá unirlas en la cuarta 

tampoco en las octavas partes 

de cualquier claro 

parte central del 

del claro próximas 

no se 

claro, 

a los 

apoyos, pero estas uniones nunca podrán estar más cercanas de 

1.22 m. de cualquier apoyo. 
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. ' . ' . 

- No podrá haber más de una unión en ''cual~uier '"irit.ervalo 

menor de 2. 44 rn. 
~·. ' .. ·~ 

En estos casos se deberán calificar los pr6c~~j_;{;.~fós de 

los empates, as i mismo se inspeccionarán visu;lrné~t~'. \; ~ar 
medio de radiografias. 

Se efectuará una inspección dimensional en -cuanto_· a las 

tolerancias de deformación las cuales deberán de estar de 

acuerdo a las normas especificadas en- la parte 

correspondiente a la recepción de materiales. 

se hart. una inspección visua1 encaminada a la_·1_irnpieza de 

todos los residuos de soldaduras ·utilizadas durante el 

armado, asi como los residuos 

chiSporroteo, escoria, etc. 
ocas~oná~os por - el 

III.- Area de sand-blast y pintura. 

La pieza liberada se mandará al flrea· de sand,,-blast y 

pintura donde se efectuará la limpieza corre.spcindiente y _se 

aplicará el inorgánico de zinc. 

III. a. - La inspección correspondiente a esta efiipa>será _de 

acuerdo_ a lec procesos de sand-blast y pintuEa·,;-

IV.~ Habilitado y prefabricación de estructuras tubulares. 

El habilitado se efectúa utilizando equipo de oxicorte 

automático tanto para dar la dimensión de las piezas corno 

para hacer las preparaciones de los biseles para los posible~ 

empates. 
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se efectÚ.a una- distribución _(jel cm~t~rial,,. ésto con la 

finalidad d<; que- los: efypate~. efe~tÜados queclen .·dentro de - las 
···. <;::_:.::>· 

normas .• 

Las . ~oJ.dfu~i~ >'•_Y: .eii~\h.antci~ .fubÜl~~~~ ~id~~pu~s de- ser 

liberados'; :•5e· pasáh:_aFfá.réade'•s'ariéi-h1'ás(.y •p:i.ntúra ~ 
·., :•· ' ·,"~"~- ' 

IV ia}i~L~it~~=~~i1:i~:i5:sta ':~ªPª ~o~sist~ de 

-a¡ En cuanto a su longitud total; 

Esta deberá encontrase _bajo la sigui_ente__ tolerancia ± 
1¡ 4n- (6.3 mm.) 

b) Desviación en la rectitud. 

Esta no deberá exceder en 1 /s" (3.1 mm.) en cualquier 

segmento de 10 ft. (3.05 m.)' 3/s" (9. 5 mm.) en cualquier 

segmento de 40 ft. (12.2 m.) y 1/2" (12.7 mm.) en cualquier 

longitud superior a 40 ft. (12.2 m.) Esta rectitud se 

verificará en dos plar.o perpendiculares entre si. 

c) Procedimiento de soldadura utilizado en los empates. 

La preparación y la soldadurd <l~ber5n de prcparar~P p~ra 

que sean de penetración completa (100%), se utilizarán 

preferentemente viseles en "V" simple, o bien biseles en "V" 

doble. 

ch) Inspección de empates. 

No se permitirán empates 

(O. 414 mm.) ó una vez el 

de segmentos menores de 3 11 

diámetro nominal del tubo 

(cualquiera que resulte menor, tampoco se permitirán más de 

dos empates en cualquier intervalo menor de 10 ft. (3.05 m.) 
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En caso de que la tuberia tenga costura long.itudinal, está 

deberá quedar girada un ínini!;"o. de 90 °. · 

d) solicitud de inspecci6ri .;~Ú~grá~ica de 

rigidizadoras 

·columria· ai nivel de la cubierta 

3. - Ensamble de vigas que 

diferentes niveles y colocación de 

4. - Colocación de los elementos 

acuerdo a ingeniería. 

5.- Montaje de los conos 

6. - Colocación de 

superior .. 

7. - Aplicación 

8. - Limpieza 

ensambles. 

los 

9. - Limpieza con chorro de arena en las zonas quemadas P.ºr la 

soldadura y resane con RP-4 y RA-26. 
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l.. - Revisió~ •,del .ni~eladci de camas de subensamble. 

2.- Inspecclón•¡''.:d.~~~ns'Íoiial de placas rigidizadoras, vigas, 

elem~hto'~ 'f~mpdrales°;'. conos. de acoplamiento, capiteles y 
~·.'.<.' ·. : : -'·. 'i ·. : . 

atié·~"adOí:~s ·~··,· 

3,- ·Ú1spección dimensional de los ensambles. 

a) La distancia horizontal desde el eje de cualq~ier. 

columna principal al eje de cualquier otra•columna 

adyacente, no deberá variar de ± 3¡ 8" .. (9 •. 5cinm.) de las 

dimensiones de proyecto. 

b) El alineamiento vertical de las columnas principales 

deberá mantenerse dentro de ± 1¡ 4
11 ( 6. 3 mm.) 

c) Todas las vigas deberán estar perfectamente planeadas 

y niveladas, esto es el patin superior deberá estar a 

nivel en toda su longitud. 

ch) El ajuste de los atiezadores deberá tener como 

holgura máxima 1 ¡ 16
11 (l.6 mm.) entre atiezador y patin. 

El alineamiento y deslizamiento de los atiezadores no 

deberá exceder de ± 1¡8 11 (3. l mm.) con respecto a la 

linea de centro teórica de d1 .. ah::rdo ~1 proyPr.to. 

d) Se inspeccionarán todas las juntas a soldar para que 

se cumplan los requerimientos del proyecto. 

e) Solicitud de inspección radiográfica de las juntas que 

la requieran. 

f) Inspección de los resanes efectuados para que se 

ejecúten de acuerdo ~ lo requerido por la ingenier1a. 
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vr..- Armado de cubi.,rtas y.volado,; . 
.. 

l. - Escuadr.i~i<:!i;tó~ y cort!" i' medid~ de vigas principales y 

larguéro:S; F . }_ '' < -
2. "7 ii~:r~ii d·~. r~st; de ; ~~t:'ali':1¡~·' ü~iú~~d'cís \~:u;i~te el 

arm.ado .
. d·e·'\:1· a·s·.:. v,:i::g'as: •· ,_:.\.·.. ..·;- -'.··~:,_.:~; ./<./ . .Y~l;¿_,~ : .. : ~.L 

,:,~;-"-,: ·.· .. ,. ···::-~~(; ''·'.~··· - ·'.·~,::· ,· .-\;' 
-~< ,. _ _,,,,.. .... -.-· : .. :~~r:- --~~;~~--º - - ~:,{·.-

' '" '"'º ~::.:::;º:,::::":~~v~~~~¡~t~~~~gg~!&;~:{:~ 
·"·'· :---~-s~~rr-~-- -:~;::;:;, __ -.~-;~ ;:· ··=t:;i'.~::· -

4.:. El armado de las cubiertás c~~i~~Katlfi~l~~~I~~€~f6~' de 
los soportes (mesas de trabajo). sobre:·.losi:cua-J:es.cse·::armaran·: .. 
las cubiertas. ·.. .. ·:· -- -_~:;;·:·:;,c-•-<-~f::•o_-.'.-.·_f_-.".·_-_;·: .•. __ '·•···· . ·.·.. ' 

': -~~ . .:::,_,:.:},;,,,-- ~--
'· _~,--, 

···-~; •y::_ 

s. - Ya estando armadas las cubiertas ,se :;pr.oc.,Cié': <Í•.:soldar de 

acuerdo a una determinada secuencia;· con •.:·1a .finalidad de 

evitar un descuadramiento del conjunto. 

6.- Se solicita la inspección radiográfica. 

7. - Después de la inspección radiográfica se procede a 

ejecutar las reparaciones necesarias y se efectúa la limpieza 

necesaria para proceder a resanar las zonas determinadas al 

ejecutar la soldadura y aplicarles RP-4 y posteriormente 

aplic:ir RA-2G. 

VI.a. Inspección. 

1.- Revisión del nivelado de la mesa de trabajo. 

2. - Revisión dimensional del armado de las cubiertas_. de 

acuerdo con la ingenieria. 
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3.- Inspecci_ón:visua.l de. las reparaciones de la :soldadura, de 

acuerdo ·coi1 las especi{icaciones del proyecto. 

4.- Revisión· del escuadramiento antes de la· soldadura· y 

durante el proceso, ésto con el fin· de· evitar ·e1 

descuadramiento de las secciones que se estén soldando y as1 

poder modificar a tiempo la secuencia+ de _la soldadura. 

5.- Inspección de las áreas de resane y pintura final, para 

que cumpla con las especificaciones de.l proyecto_ en lo que se 

refiere a .recubrimientos. 
. ·. ,--, . . " :: ' ·;.' 

VII • ..CMontaj~ d~ la stip~resrtiuétura. 
' ,: -o---.- ---~ 

... 

Pi_r;-i'.n,.c.~isptae .. l·_· ... -e,psr ... ·•.?-·.·.·.·:·.·AT. e.-:··.d_._.yJ._·_.---m_.-_ .• _Bi. e'i·;ntcús_;._'.;ii:l~cii~ co11 __ -e1·. m_ontaje de los ejes 
- páfa\lo cuai se seleccionan los cables 

adecuados y· ncírl1\a1inente 'se uti:ú;:an dos. grúas de 140 ton. 

cada. un~·~ ':¿se ·'.deb~ .. poner mucha atención en el plomeo, 

aÜneaciem•y~ni~~l~ciÓ'~ a:.;· las cblÚiiinas y trabes. 

(ver fig 15) 

Fig. 15 l'lontaje dé .los. ejes principales J\ y B. 
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4. - El paso siguiente es el montaje de la parte de la 

cubierta inferior comprendida entre los ejes A y B, la cual 

se conforma, nivela y alinea con los ejes que se encuentran 

en su posición definitiva procediendo a la aplicación de la 

soldadura. (ver fig 18) 

Fig. 1 B Montaje de la cubierta inferior entre los ejes A Y B • 

s.- Habiendo terminado lo anterior se procede al montaje de 

la parte de la cubierta superior comprendida entre los ejes 

principales A y B, siguiendo la misma secuencia que para la 

cubierta inferior. (ver fig 19) 

Fig. 19 Montaje de cubierta superior. 
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Para los puntos 2., 3¡ 4::.y s' se util1zán cuatro grlias de 

140 ton. cada una, para· fa;,.Í.Út~~ la~ i\l~ni.;bras d~ mo11taje .. 
~-"-- ·,.~ 

6. - Montaje de vol~dos ei l~ cliliI~rfa •ilif~{-:ior·. y ¡~~;ri~~. 
sigue el mismo procedimiento· que para el ·montaje·. de 

cubiertas. (ver fig 20) 

~"'-"=:;::~-º 

~~~~~ 

Fig. 20 Montaje de volados en la cubierta inferior y superior. 

se 

las 

7. - El montaje del pedestal de la grúa, este se efectúa con 

la grlia de 140 ton., y su posición, en cuanto a su 

verticalidad se lleva acabo mediante la utilización de un 

tránsito, una vez que al pedestal se encuentra en su posición 

definitiva, posteriormente se colocan los elementos 

rigidizadores y se procede a aplicar la soldadura. 

a.- Fabricación y montaje de accesorios. 

Fabricación de barandales. La fabricación de éstos se 

inicia con el trazado de plantillas sobre mesas de trabajo, 

las cuales servirán para efectuar el armado. 
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El habilitado de las secciones tubulares se efectüa de 

acuerdo a un croquis, una vez realizada esta actividad se 
- -,.- --

procede a colocarlas sobre la plantilla para su armado y 

soldadura, posteriormente se envian a galvanizar. 

- Fabricación de escaleras. Esta se inicia con el habilitado 

de todos sus elementos, tales como alfardas, contraventeos y 

soporte de escalones, posteriormente se realizán los trazados 

necesarios para proceder al armado. una vez realizado el 
armado se aplica la soldadura y se efectúa la limpieza 

correspondiente para mandarlos a galvanizar. 

Una vez galvanizados tanto barandales como escaleras, se 

ubican en su posición definitiva y se procede a su montaje y 
aplicación de soldadura. 

VII.a. Inspección. 

La inspeccion correspondiente al montaje de la 

superestructura consistirá primordialmente en una revisión 

dimensional de acuerdo al proyecto, plomeo y alineación de 

columnas, revisión de niveles de cubiertas, los cuales 

deberán tener una tolerancia de± 1¡ 4
11 (6.3 mm.) con respecto 

a las especificaciones del proyecto. 

IV.1.3.- Procedimiento de fabriceción subestructura. 

I.- Habilitado y armado de columnas. 

se utilizará el mismo procedimiento qJe :pára:.:1oé pÍ.Íotes 

y columnas de la superestructura. 

56 



I. a.-: Inspección. 

La inspección correspondiente a las columnas será la 
siguiente: 

DEBVIACION EN RECTITUD. (VALORES MAXIHOS) 

DESVIACION LONGITUD 

1 / 8
11 (3.1 mm.) 

3 ¡ 8
11 (9.5 mm.) 

1 ¡ 2
11 (12.7 mm.) 

10 ft. (3.05 m:) 

40 ft. (12.,3 m.) 

CUALQUIERA 

NOTA: Esta dcsvi.ación se verificará 

planos.perpendiculares entre s1. 

Se realizará el escuadramiento· 

superior de las columnas y su 

exceder de 1 ¡ 8 " p .1 mm.) 

La longitud total de las 

tolerancia ± l" (25.4 mm.) 

Todos los empates de las columnas 

acuerdo a los procedimientos establecidos. 

II.- Habilitado de arriostramientos. 

se inicia con el trazo de estos elementos utilizando' 

plantillas que previamente han sido calculadas en el 

departamento técnico. Posteriormente se efectúa el corte en 

forma manual. 

II.a. Inspección. 
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Es.ta se ·hará en forma dimensional y de acuérdó a . la. 

ingeniarla poniendo especial atención· 
su trazo se utilizarán planÚllas.·· 

cortes que para 
- --,_:, :-;--:-,·~.e 

. . . . - . ' . 

se. inspe~cionará en. forma; en,'f~r~a'.vi~~ai·:U·Ec:~ádo y 

los biseles que resultan· de esto{: éC:>rt.,¡,.;·;·;;és:t:i:i con la 
finalidad de evitar problemás ·. ai íilom~rit~/i~de'.;~;.~E!áüi.;.r el 

montaje y aplicar· l~' so'ldai~r~) ' E~ '"{ \¡:;i); ;·e· ''' ' 
En caso de ~~is~;9·re.~n?e~-.·rlga'..~1~_.ens.(_:··.·.~_ª'.·.'.·.·· .. rn_-.·.~~t0:~~~t, ,~q ~~~et~- b~mplir con 

las especificaciones . · · ·•~;';•'-' · · ·· · · •••: 
-·, ., __ . :-_·.··.···;·;. ;-~.-,.:·:).~,--:.:)~~: .. ~~j{;,·:-./Y;-· 

. · III .. - irailli~aciJ,; :·~rm¡Wr/i~-~;~~b;i~ca~~~~~~;'=~~,;-~~c:t9res de 
duetos. _ascendentes,· defensas'"iJª#liOij~0.~~~.as},;uperiores ·y 
~sistemas' de inuiÍdacÚ.ón ': ·;.e;• . . • .. ' . 

Todo lo correspondiente a· la :~st~'uct~ra''tuliÚar de estos 
accesorios en las partes donde no ·11e.v'án'''cortes'·¡,·· escuadra· se 

efectúa un trazo de acuerdo ·a (pl~ntll'lii~' previamente 

calculadas, el corte se efectúa en'- foi;ma manual. 

El armado se efectúa de acuerdo a la ingenieria tanto en 

lo correspondiente a la parte .. estructural, corno ·.a los 
procedimientos en la aplicaCió~-- dé , soldadura. 

III.a.- Inspección. 
.: . 

La inspección será dirnensio~ali_d~ acuerdo.a la inqehieria •. 

-- '-., ... --~:. 
·--· ··-·. 

se revisará que los• cortes tengan ·ar: acábadó ·adei::iu.ado y ia· 

inspección correspondienté la soidadiira .s~r::íi v.isual. 
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IV.-'' Habilitado, ,'armado . Y. , del sistema de 
deslizamiE:.!ít;()) 

-·,;­

. :La ~~l:~e; ~~tructural ( charola)':se ~a~tlit~ con Üna placa, 

la cua1 \es c()itá'á~ \:()n. axie:art<.:::mariu.a.V y> a.:;itC>~áú~¿,, 
poste~iorl1lente se arma y s~eld~. 

La .madera es cepillada por los cuatro lados''y se corta de 

acuerdo a la distribución marcada por· ·la:. if1genii¡?ría, . una vez 

habilitada la madera se coloca sobre la.s .·trabes de 

lanzamiento. El paso siguiente es montar· ia.·charola sobre, la 

madera, posteriormente se perfora ·la· maélera. y'., la .ch,~J:Ol~ se 

sujeta por medio de espárragos. 

IV.a.- Inspección. 

Esta consiste· 

habilitado, 

la charola •. 

v.-

El. armado se inicia con él trazado. y nivelad.o de las 

bases donde se colocará la columna del .eje A. 

Posteriormente se procede a la colocación de las 

columnas, una sobre la corredera y las otras sobre las bases 

y así se procede a realizar el armado de los marcos, es decir 

la colvcnción ñA los arriostramientos. Simultáneamente se 

realiza el armado de los ánodos de sacrlficic, d~ los 

sistemas de inundación, tapas superiores e inferiores. 
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Al encontrarse · ·todo· totalmente soldado se procede a 

efectuar el ·i~ajÉ!' a'.e!·: fos marcos para lo cual se ·.utilizan, 

dependiendo d¡,l p~s~; tr .. s o cuatro grúas de .. 140 ton.;. y los 

marcos ··se'' cb'ntrave~téan .con. -cables· fijados a dados de 
concrÉ!to. ,;, . ',, 

::¿:;{~f !~i&iof :~:::;::::::? =~:':',:,' .::~::•:r; 
. . . ·¿•éc>' .,.,._. .... ,,_._:. . . . 1 

los 

3 y 

2. 

V. a. - Inspección. 

···• La ·inspección se inicia con la revisión del trazo y la 

nivelación de las bases que soportarán a las columnas del eje 

A, asi como la alineación de las columnas del eje B, las 

cuales son colocadas sobre el sistema de deslizamiento. 

Se revisa el trazo y el armado de los elementos que 

forman el marco de acuerdo a la ingenieria pudiendo tener las 

siguientes tolerancias: 
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MIEMBROS 

DIAGONALES 

VERTICALES 

·HORIZONTALES 

TOLERANCIA 

± 1¡4
11 (6.3 mm.) 

± 1¡411 (6;3 11ÚÍl;) 
± l¡.411 .¡6;3. ;;.;;.: , •. ·· 

NOTA: Esta tolerancia es medida •en ~~~j 1}~a elevación 6 de 
las dimensiones. m~didas ·~obrec.uri' pl~~~'.Jhfft'"''~tal de··ac!Jerdo. 

con el proy'!'ctci. '.. • ;~~J.· · . · ... 
·¡.:., .\¡'\~'.·_ -· ._ -,:~~·~:- , .. ,., 

A lo que·se refiere a' la desviación.'~de '.l.á:'r~cútlia de los 

miembro~; i~s . tolera~~Í.as ~erán ías Úlis~as tíu~; p~/a b~ii1tjuili.r 
·aleniento tubular. 

Todas. las juntas se inspeccionarán de acuerdo con la 

ingenieria. Después de someterse al proceso de soldadura se 

solicitará una inspección ultrasónica. 

El izaje de los marcos no se efectuará hasta que no se 

haya realizado la inspección antes mencionada, para que si 

existen fallas, éstas se reparen a nivel de piso. 

Se efectuará una inspección dimensional de todos los 

accesorios (tapas superiores e inferiores y sistema de 

inundación) que son montados antes del izaje. 

Después de efectuado el iza je y antes de ·•fijarse.": -lcis 

marcos se revisarán las siguientes dimensi.;n;;sT · 

- Las distancias horizontales entre eje y_;.\.je~~i~LITI)nas 
adyacentes no podrá ser mayor de ± 3¡ 8

11 (9.·~ .~111:}' · . 
. '~,:; '<-:·.:;:_ 

- Las distancias diagonales entre. column~,¡\ ~o.: ~odrá variar 

mas de± 1 ¡ 2
11 (12.7 mm.) 
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- El alineamiento ·~vertical dé- las ;601úmnas de; ~~,;. ;~olinnn~s 
debe rnantenérse den!'ro deLsiguié.Üte•ll\arge~: ± ·1 / 4

11 < _(G~ J ~'nci,. j 
..,··' - . ., 

VI. - Armado y m?ntaje dé los marcos l y 

Él. armado y montaje de los marcos 1 y 4 se hará de la 

misll\a ma~era que para los marcos 2 y J. (ver fig 22 

2 3 

Fig. 22 Montaje de los marcos 1 y 4 • 

XV.1.4.- Soldadura. 

Se ha mencionado a lo largo de todo el proceso de 

fabricación de los diferentes elementos que conforman la 

estructura de la plataforma un punto muy importante y del 

cual depende en gran medida el buen funcionamiento de la 

estructura, este punto es la soldadura. 

Existen diferentes métodos para llevar a cabo este 

proceso, los más utilizados son: 
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a} Soldadura por arco (manual). 

Este método consiste en unir dos piezas de metal por 

medio de concentrar calor mediante un arco eléctrico en 

los bordes de las dos piezas a unir y proveer el 

suficiente calor para fundir, tanto el metal base como el 

metal de aportación (electrodo), y bajo ciertas 

condiciones proveer los medios necesarios para transferir 

metal fundido del electrodo hacia el metal base. 

El arco puede ser producido por corriente alterna o 

directa, ya sea con un electrodo positivo o negativo. La 

selección la polaridad y tipo de corriente dependerá del. 

proceso a utilizar, asi como del metal base que será 

soldado. Cu<ilquiera que sea el tipo de corriente 

utilizada, ésta deberá ser controlada en sus variables 

(amperaje y voltaje), ya que de estas dependerá la acción 

del arco requerido de acuerdo a determinado proceso de 

soldadura. 

b) Soldadura por arco sumergido (automática). 

Este proceso se emplea para la soldadura automática de 

calderas, 

de acero, 

recipientes a presión, trabajos estructurales 

construcción de barcos e implementos de 

potencia nuclear. 

Es un proceso para soldar autcmátir.~ o 

semiautomáticamente, el 

encontrarse debajo del 

nombre de soldadura por 

arco no es visible por 

de aqui su fundente granulado, 

arco sumergido, la fuente de 

calor se obtiene de un arco eléctrico entre un electrodo 

descubierto y el metal que va a soldar,;c. El fundente 

granulado se aumenta mediante una tolva y se extiende 

sobre la unión que se va a soldar, justamente delante de 

los electrodos. 
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El calor que se obtiene'. del·' arco ·invisible· ocasiona una 

fusión local del fundente; e{ metál(ba¿e y er 'é1éctrodo. 
'~ '>e ·e;;." '-;,. '_ 1 

~=m~=~=~~::d q~::: s~old¿rnia~.~~1i;t~~:ed:1n·~ttiU:~e:\:ªs: ~= 
las·.' 'secciorie~~0. gruesas se ;. suelden con 

··- -::,~·/>-;.'. ;i'.f <--\~(· -,, .;:• .-;>:_:(.-
manera que 

facilidad. '<.;.\~"~- )~;_-,.,';•o-- ':\~i - e--.,.-.. ':.·-:· . 
• . •• • -: _ , ;·.- · .--1;,-,,; • jf;r:- " ::~:º·« i.~L\· :: ·> ·> - ~-. -,.. 

Las ventaja~·:~~· ó,~f~~~~·~~~~\lPt9'.C,~~é>,, son:' 

i.- La vele>7id.~~~~i:i-~t~P~~~·~·7}:~ i~/: ··~· 
-. '·~ ,-~ - ·,-: ;'.; < • ·.:__ .-.-·,-

2,_ Puedenn.ióicl;iis~ s~bciin.fs·in~;s g~\J;~!;'~'s; 
e_«::·\~<:~·-•,. 

3. - Hay menos distorsión debido a la rapid.!z para soldar 

y la concentración del calor. 

4. - Por cada volumen de metal de relleno depositado se 

mezclan dos volúmenes de metal base. 

DEFECTOS EN LA SOLDADURA. 

- Salpicaduras. 

Este es un defecto de aspecto y no tiene influencias 

sobre la resistencia estructural de la soldadura,. más sin 

embargo debe hacerse la limpieza: necesar:i.~:;p~i:-a 'eliminar 
este defecto. 

causas: 

1.- Corriente del arco demasiado alta. 
2.- Electrodo inadecuado. 

3.- Polaridad inadecuada. 

4.- Electrodo demasiado grueso. 
s.- Electrodo mantenido a un ángulo deficiente. 
6.- Soplo del arco. 
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Solución: 

. 1.- selección ·de la corriente adecuada para el .diámetro· 

del erectrodo que se usa y el espesor de las, planchas. 

2 •"". Asegurarse de que el electrodo' no • t'lnga 

caracteristica inherentes de salpicadura. 

3. - Asegurarse de que la polaridad es la, ad.i~.ua,~·~ .·~~~~··el 
eléctrodo en uso. - · · -.,.,,,-L"' -.. '" 

;ü ~"'-"" 
-:_:~-'.~~-"';---~;.~=- - '·''-

4 • - Usar un electrodo de diámetro adecu"cdoi'[~-1;re:spesor 
la plancha. 

s.- Mantener el 

procedimiento en uso. 

- Socavaciones. 

ángulo del' ~l:ect~~<i6 /·piifa el 
-""----'-O:-·:·,f'=.'-;_ 

--~" -·--.e -- "--

Las socavaciones a menos de que ·: .. sea~ 'evalüan 

según los párrafos: 
--' .--~;:~:«·.·>.'.r:·:._ 

3. 6. 4. Las socavaciones serán de' pr6fu~dld~~· ··no ·mayor a·· 
0.01 11 (0.254 mm.) -' j; { · 

,:-,:- ·.::,:(~·- ·~·-.:-.. ,-· !;_'• 

::r::sz1t:~~~J~~R~ii~J~:~-···_ J_,as socavaciones serán 

(0.8 mm.), cuando su 

esf~erzo primario. ",'-:-:> 

.- :-~-.-~ ·'. :~·-::· .. 

NOTA: Estos párrafos son obtenidós .de la '.~sp;,.bifidació~ 
AWS Dl.1. 

Causas: 

1.- Amperaje muy alto. 

2.- Manejo deficiente de electrodos. 
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Solución: 

--. "· 
l • .:; Usar. e.1.:a.m¡:i?raje y. la veloc.idad de avance correcto. 

2'.:.."Las· "soc~vaCÍ..'ones pueden ser causadas por un electrodo 

demá'Sla:ao ~í:ueso . o por un baño demasiado grande. Una 

· d~'cÚ:aciÓÜ · adecuada del electrodo tenderá a evitar 

.í;Jca~acion~·~ cuando suelde a tope. Un exceso de 

"cJ·~cilación causará socavación, por lo que debe evitarse. 

Fu!i.ióri deficiente. 

La fusión 

penetración 

deficiente acompaña generalmente a 

insuficiente. Es indispensable tener 

una 
una 

·fusión adecuada para conseguir soldaduras de alta 

resistencia. 

Causas: 

1.- Amperaje inadecuado. 

2.- Mala técnica .de .soi(:¡adui::a. 

3. - Junta mal . prepar.¡,da. 

4.- Diámetro inadecuado del electrodo. 

Solución:_. __ 

1.- Las planchas más gruesas requieren mayor amperaje, 

esto se puede lograr eón un mismo electrodo. Debe uoarse 

un amperaje suficiente para obtener un depósito correcto 

de metal de soldadura con buena penetración en el metal 

base. 

2. - De acuerdo a la técnica aconsejada para aplicar la 

soldadura, hay que cerciorarse de que los lados de la 

junta estén bien soldados. 
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3 .- Las. caras _del chaflán deben, estar lim~ia's: y ;Üb~es de 

materias.e'xtrañas~ ·•·•··••···• ' < 
4. - 'u~~r~ J~ ~i'ecf~od1 d~; ~d Jiá~e~r; 'tú • q~~ . alcarice .·.a 

. soiciai:\'ha~~~- i~ ráiz i~ü;c:~~frári .. y: · ' 
. ·.. _,.. -~- _- ...... -. 

Gr.i.et"as. 

' ·.. '<-'. 

Las grietas en la soldadura ·deben. qui ta.rs ... y •soldarse de 

nuevo. 

Causas: 

1.- El metal base no se presta para ser soldado. 

2.- Preparación deficiente de la junta. 

3.- Uso de una técnica de soldadura inadecuada. 

4.- La junta es demasiado rigida. 

5. - Los cordones son demasiado pequeños o de una forma 

deficiente. 

Solución: 

1.- Evitar los aceros con alto contenido de fósforo o 

azufre. Si es necesario deben soldarse con un electrodo 

con bajo contenido dP hidrógeno. 

2.- Al preparar las juntas para soldar deben 

las piezas cuidadosamente para conseguir 

uniforme. 
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3.- Deben utilizarse' procedimientos ·que produzcan 

soldaduras .. sanas· y de buena fusión~: 

4. - Debe asegurarse de que la ~~~rubtur~ a::. scilélarse ha 

sido bien cÍis~ñada ·y se haya e~~ab);eciráb,ili~'~rociE!dimiento 
de soldadura. talque se ;.li~ir1~~ i::~~,j.'~:~~ti:ii,§!g~~~s. 

s. -Asegurarse siempre 'de q~~; ~{ ~~~d;Í1o.rt.;· d~c resistencia 

· =~~i~f é:~:: p::;pe~::::r:ifde11::~fi~~¡t$!tf:~e{".as ·.•caüsadas 

- Porosidad. 

Los poros superficiales en un cordón son indispensables 

desde el punto de vista de aspecto. Los otros tipos de 

porosidad a parte de los poros superficiales, también 

llamados salpicaduras, son los bolsones de gas y las 

inclusiones de escoria. 

Causas: 

1.- Metal base de mala cantidad. 

2.- Procedimiento de soldadura inadecuado. 

3. - Detecto inherent:e del electrodo que· se utiliza. 

Solución: 

' ".> '~ 

l. - Asegurarse de que el met.~l ':~as~,: ~reducirá 
soldadura libre de porosidad .... , '·::'.5~:.f •·.,, .. ::::,(:· 

ci·{\-

2. - cambiar el procedimiento cÍ1i!. soldadura. 
-, - ·.· , .. ·.- --..,--
··- .' ·, 

una 

J • - La mayoría de los electrodos. de bajo contenido de 

hidrógeno contribuyen a la eliminación de la porosidad. 
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- Absorción de humedad. 

Los electrodos expuestos a una atmósfera húmeda absorben 

humedad y cuando ésta es excesiva producen socavaciones, 

cordones ásperos, porosidad o agrietamiento. 

Esta condición se corrige almacenando los electrodos en 

un armario o local calentado a unos 5°C (SlºF), sobre la 

temperatura ambiente, si los electrodos se han mojado, 

pueden secarse retirándolos de sus envases, 

desparramándolos y calentándolos en un horno a una 

temperatura de 92ºC (197ºF) durante una hora. 

INSPECCION VISUAL EN SOLDADURJ\S. 

Esta inspección por parte de control de calidad consiste de 

los siguientes pasos: 

1.- Limpieza del material a soldar. La superficie a 

soldar debe estar libre de impurezas que afecten al 

proceso, tales como pintura, grasa, etc. 

2. - Preparación de la junta. Esta deberá de estar de 

acuerdo a las especificaciones del proyecto en cuanto a 

ángulo de bisel, raiz y separación del bisel. 

3.- Fondeo. Debe existir una penetración 

uniforme. 

4.- Limpieza durante la aplicación. Esto es--para·- ev,itar 

las incrustaciones de escoria y la falta- de fus_ión'• 

5.- socavaciones en el metal base. 

6.- Porosidad superficial. 
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7. -, corona_ fuera de especificación. 

Esta inspección se hará conforme al código AWS 01.1. 

Este método de inspección es económico pero no puede 

considerarse seguro para determinar la calidad de una junta o 

filete de soldadura; es por esto que se recomiendan otros 

procedimientos de inspección que dan una confiabilidad mayor 

y apoyan a la inspección visual; estos son: 

a) Radiografia. 

b) Ultrasonido. 

c) Liquides penetrantes. 

IV.1.s.- Protección anticorrosiva. 

Asi corno la soldadura representa un proceso muy 

importante durante la fabricación, la aplicación de una 

protección anticorrosiva también es importante, ya que si se 

presenta el fenómeno de corrosión se pone en juego la vida 

útil de la plataforma asi como las consecuencias económicas 

que esto representa. 

En una plataforma marina del tipo fija, como las que 

actualmente se encuentran en el Golfo de México y que en su 

totalidad están fabricJd~s de acero, se encuentran tres zonas 

de influencia en cuanto a corrosión se refiere, estas son: 

a) Zona sumergida. 

En esta zona se encuentra inmersa la mayor parte de la 

mayor parte del jacket y está comprendida entre el fondo 

marino (profundidad variable) y la elevación -10 ft. (-

3 .05 m.). 
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Debido a que a que los tirantes de agua en los campos 

petroleros de la Sonda de campeche actualmente andan del 

orden de 100 ft. a 260 ft. (30.5 m. a 79.3 m.), provoca 

que el peso y la superficie expuesta de la 

superestructura también sea variable y estos son del 
orden de 500 ton. a 1,100 ton en cuanto a peso y de 5,000 
m2 a 7, ooo m2 en cuanto a superficie o área de acero 

sumergida, la cual esta protegida catódicamente. 

b) Zona de mareas, oleajes y salpicaduras. 

Esta zona es la comprendida entre el nivel o elevación -

10 ft. (-3.05 m.) y la elevación +15 ft. (+4.58 rn.), es 

decir que 25 ft. (7.63 m.) de la parte superior de la 

subestructura 

condiciones. 

se encuentran expuestas a estas 

Las porciones en peso y superficie en esta parte de la 

estructura son del orden de 80 ton. y 600 m2 

respectivamente. 

Esta superficie se prepara limpiandola con chorro de 
arena a presión a metal comercial, especificación PEMEX -

L.CH.A.C. protegiéndola posteriormente con un 

recubrimiento epóxico 100% sólidos especificación PEMEX -

RE-32-74, a un espesor minimo de 200 mm. de pulgada, 

r~rorzddo con tela de plástico tipo mosquitero. 

e) Zona atmosférica. 

Comprende la parte superior de la estructura por encima 

de la zona de mareas y oleajes, partiendo desde la 

elevación +15 ft. (+4. 58 m.) hasta la parte más elevada 

de la plataforma. 
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En esta zona, es donde se encuentra expuesta la mayor 

parte de. la plataforma, tanto en peso como en superficie 

siendo del orden de 2,450 ton. para el primero y de 

21,450 m2 el segundo. Esta zona está expuesta al 

intemperismo, humedad por brisa marina, salinidad, 

variación de temperatura, rayos solares ultravioletas, 

escurrimientos de substancias ácidas y aceitosas, 

producto de la propia operación, se encuentra atacada por 

una atmósfera rica de gas sulfhídrico el cuál proviene 

del aceite crudo que se maneja en estas áreas. 

Toda esta superficie deberá limpiarse con chorro de arena 

a presión a metal blanco, . especificación PEHEX 

Posteriormenfe se aplicara un primario del 

LA-7~. 

tipo 

inorgánico de zinc autocurante, especificación PEMEX RB-

45-74, a un espesor de pelicula seca de 2.5 mm. a 3 mm •• 

Por último, y como acabado se aplicará un recubrimiento 

epóxico catalizado de altos sólidos de color amarillo 

204, especificación PEHEX RA-26-74, a un espesor de 

pelicula seca de 12 mm. a 14 mm. 

Como se mencionó al inicio de este tema que la corrosión 

provoca consecuencias económicas y de operación de la propia 

plataforma y/o hasta la de un complejo, a continuación 

expondremos el coll~t=pto de corrosión y lo::. =étodas ma.s 

usuales para su control. 

CORROSION Y SU CONTROL. 

La corrosión ::;e define como la .des~~uc,éión d~. un . m;.tal · 

por el medio ambiente que lo rodea; 

Por lo anterior podemos deducir que el fenómeno corrosivo 

puede ser eliminado si se evita •'el .écintacto directo de los 

metales con el medio ambiente, lo ·cual es imposible. 
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De ahi que los - ir\vestigadore~-, en - corrosión propongan 

diferentes técnicas, - que' sin- el'imina_r,- el --medio >_ambiente -y 

analizando la forma en _que:_ éste actua -sobre los metales, 

formen barreras fisicás o - reinviertan el fenómeno 

electroquimico para impedir _que el:'- medio ambiente continúe 

agrediendo o corroyendo los metales; 

La corrosión es fenómeno de la naturaleza que ha existido 

y seguirá existiendo, por la simple tendencia de los 

materiales a regresar a sus formas más simples y estables 

electroquimicamente, por lo -_tanto, no hay razón justa _ para 

ver ia corrosión como un -defecto de diseño, si no como 

reconocerlo como un problema- que demanda educación -eii-- sus 

conceptos y organización para su control. 

Actualmente se utilizan - tres métodos para controlar la 

corrosión: 

a) Inhibidores de la corrosión. 

Este método considera el uso de pequeñas cantidades de 

compuestos orgánicos o inorgánicos capaces de formar una 

película o barrera adherente en la superficie del acero 

por atracción eléctrica o por una reacción, evitando el 

acceso de los agentes corrosivos. 

Estos compuestos se caracterizan por __ las altas cargas 

eiéctricas en los extremos de sus moléculas capaces de 

ser atraídas por la superficie a proteger, 

desafortunadamente esta atracción no es permanente, 

siendo necesario una dosificación constante del medio. 

Este método se utiliza preferentemente en donde existen 

medios fluidos de recirculación, como en los sistemas de 

los motores de combustión interna o en los procesos para 

el tratamiento de aguas, etc. 
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b) Recubrimientos anticorrosivos . 

. Este método al igual que el anterior considera la 

formación de una barrera que impida en lo posible el 

acceso de agentes corrosivos a la superficie metálica, no 

obstante, la barrera es formada a partir de la aplicación 

de una aspersión liquida de una resina y un pigmento, con 

eliminación posterior de un solvente, obteniendose una 

pelicula sólida adherida a la superficie metálica. 

Su durabilidad e:::tá condicionada a la resistencia que 

presenta esta pelicula al medio agresivo. su uso esta muy 

generalizado en la protección de estructuras aéreas y 

surnerg idas. 

En términos generales un recubrimiento anticorrosivo se 

define corno una dispersión relativamente estable de un 

pigmento finamente dividido en una solución de resina, 

aditivos y solvente. su composición debe obedecer a una 

formulación ya probada, tal que la fase inicial está 

representada por una evaporación del solvente. 

Dentro dt:- un cuadro básico, PEMEX utiliza los siguientes 
tipos o formadores de pelicula a través de los 
recubrimientos que aplica en la protección de sus 

instalaciones. 

1.- Resina alquiládica. 

2.- Resina epóxica. 

3.- Resina poliamidica. 

4.- Resina vinilica. 

5.- Resina poliarninica. 

6.- Resina acrilica. 

7.- Resina fanólica. 

s.- Resina de cumarond-indeno. 

9.- Resina de silicón. 
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10.- Silicatos de etilo, litio, sodio y potasio. 

11.~-Resinas de poliuretano. 

12.- Hule colorado. 

- Aditivos. 

Son compuestos metálicos u organo-rnetálicos que no 

obstante que se adicionan en pequeñas cantidades tienen 

una gran influencia sobre la viscosidad y estabilidad del 

recubrimiento líquido, así como el poder de nivelación y 

apariencia de la película ya aplicada. 

Ejemplos de estos aditivos así corno las propiedades que 

estos modifican se mencionan a continuación: 

Agentes secantes. Aceleran el proceso de oxidación y 

polimerización de la resina durante su secado, dentro de 

los cuales podemos encontrar: Naftematos, Octoatos y 

Falatos de cobalto, plomo, manganeso y calcio. 

Agentes antioxidantes. Retardan la oxidación superficial 

del recubrimiento líquido, dentro de estos se encuentran: 

Netil Efim catóxima, Butiral dióxirna e Isómeros 

arniltenolados. 

Agentes estabilizadores de dispersión. 

asentamiento o separación del pigmento, 

Bentonitas, Lecitina y Thixina. 

Evitan el 

encontramos: 

Agentes modificadores de flujo y viscosidad. Provocan 

tixotropía y poder de nivelación, logrando películas 

continuas y uniformes, dentro de estos encontramos: 

Thixina, Bentonitas, Etilamino, Etanol y Mono oleato de 

glicerina. 
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Agentes surfaciantes. Facilita la humectación .. sobre el 

substrato metálico, evita la· formaciórl de espuma, dentro 

de estos podemos encontrar: Acido o Lerco, Aceites de 
silicón y de pino, Jabones; Esterátos de aluminio y 

calcio. 

Además de los aditivos antes mencionados existen algunos 

otros modifican ... algunas propiedades en un 

recubrimiento, 

bactericida:;;·; 

ultravioleta, 

- Solventes. 

pudiendo·· mencionar los 

absorbente::; 
fungicidas, 

de rayo::; 

Son liquidas 'orgánicos de. has.e alifática o armática cuya 

función principal es proporcionar un medio adecuado para 

la dispersión del pigmento. 

Estos compuestos no forman pelicula, ya que se eliminan 

del recubrimiento a través del proceso de secado. Parte 

de las propiedades del recubrimiento tales como la 

visco~idRd, f~cilirlRrl rlP Rpli~Rci6n, porn~irlRrl, rlep~nrt~n 

de la natura le za 

selección deberán 

del solvente, por 

tomarse en cuenta 

lo que para su 

propiedades tales 

como: poder de disolución, estabilidad química, 

temperatura de ebullición, velocidad de evaporación, 

toxicidad, flamabilidad y costo. 

A continuación se mencionan los más comunes: 

1.- Metil Isobutil Cetona. 

2.- Alcohol Isopropilico. 

3.- Eter de petróleo. 

4.- Dicloretileno. 

5. - Heptano. 

6.- Gas Nafta. 

7.- Agua. 
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- Pigmentos. 

Son substancias 

reducidas a un 

sólidas orgánicas 

tamaño de partícula 

o inorgánicas 

inferior a las 

que 

25 

micras (0.001") y dispersas enel'vehiculo, imparten a la 

pelicula seca del recubrimiento propiedades tales como: 

resistencia a la corrosión, resistencia mecánica, poder 

cubriente, asi como protección a la resina de la acción 

degradante de los rayos ultravioleta del Sol. 

Entre las caracteristicás favorables de un recubrimiento, 

se pueden mencionar- las siguientes: no reacti vidad 

_quimica con el vehiculo, fá_cil- humectación y disp_ersión, 

alta resistencia al calor, a la lliz y a agentes químicos, 

etc. 

En general se acepta la existencia de tres tipos de 

pigmento, estos son: 

1.- Pigmentos Inhibidores. Inhiben en mayor o menor grado 

la corrosión impidiendo el acceso de los agentes 

corrosivos al substrato metálico, debido a que obstruyen 

los peros 

recubrimiento. 
en pequeña proporción en cualquier 

Entre ellos podemos mencionar el Subóxido 

de plomo, Cromato básico de zinc, Sulfato básico de 

plomo, Polvo de zinc, oxido de zinc combinado, Amarillo 

de zinc, etc. 

2. - Cdrgas o ln~rt~s. FL-~CUéntérnént.:: la ca.ntidad de 

pigmento inhibidor necesario para la protección 

anticorrosiva y para la protección de la resina a los 

rayos ultravioleta es inferior a la que se requiere en la 

formulación, por lo que es una practica común cubrir el 

excedente con cargas o inertes que resultan más 

económicas. Como ejemplo se tienen Silicato de magnesio, 

Talco, Mica, Silica de diatomacaa, Baritas, Bentonitas, 

etc. 
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J.- Pigmentos entonadores. Son compuestos solubles ·o 

fácilmente dispersables en el vehiculo, que en menor 

proporción al pigmento inhibidor, permiten lograr tonos y 

colores en el recubrimiento. Azul ftalocianina, Rojo 

tolvidina, Naranja de dinitroanilina y Naranja molibdato, 

son ejemplos de este tipo de pigmento. 

La experiencia que a la fecha se tiene ha demostrado que 

la eficiencia en un recubrimiento es aplicar un espesor 

no menor de 6 mm. y que además este recubrimiento no sea 

la mezcla exclusivamente de resina y del pigmento con una 

sola formulación, si no que el espesor pueda ser 

resultante de la aplicación de diferentes formulaciones, 

dependiendo de su posición estas formulaciones se 

denominan primario, enlace y acabado, a este conjunto se 

le conoce como sistema. 

e) Protección catódica. 

La corrosión, como se mencionó anteriormente, es la 

tendencia de los metales a obtener un estado de 

equilibrio electroquimico, que ocurre a niveles de 

energia más bajos de los que poseen, por ejemplo, el 

fierro se encuentra naturalmente en su estado de energia 

más bajo . en la forma de óxidos (yacimientos), el hombre 

lo transforma en fierro estru~tural, aceros, ~te. y estas 

tienden a regresar a su estado de equilibrio a través de 

la oxidación (corrosión) . 

El proceso de corrosión se puede describir utilizando 

como analog ia la pila seca. Cuando el interruptor del 

circuito esta abierto no existe flujo de corriente y las 

paredes de zinc de la bateria se mantienen intactas; 

cuando el interruptor se cierra se produce un flujo de 

corriente desde la terminal positiva hacia la terminal 

negativa y un flujo de electrones en sentido contrario. 

78 



Los electrones al llegar a la superficie de la barra de 

carbón se unen con iones positivos presentes en el 

electrólito, y la corriente es transportada desde la 

pared de zinc hacia la barra de carbón a través del 
electrólito, completandose asi el circuito eléctrico. Al 
donar electrones para generar corriente, en las paredes 

de zinc se produce pérdida del metal, lo que se conoce 

como oxidación, y en la superficie de la barra de carbón 

ocurre lo que se conoce corno reducción. A la pila seca 

también se le denomina celda galvánica en la cual la 

barra de carbón es el cátodo y la pared de zinc es el 

ánodo. 

Como conclusión podemos deducir que la analogia de la 

pila seca que el ánodo suelta corriente hacia el medio 

eléctrico y se corroe, y el cátodo recibe corriente desde 

el medio eléctrico y no sufre corrosión. El flujo de 

corriente en la pila seca se produce debido a que el zinc 

y el carbón son metales de electronegatividades distintas 

y al conectarse eléctricamente se produce un diferencial 

de voltaje que causa el flujo de corriente. 

La técnica de protección catódica debidamente aplicada es 

el método más efectivo para contrarrestar la corrosión y 

se puede aplicar en muchas áreas para evitar la perdida 

de metal y de dinero, dentro de las cuales podemos 

mencion;¡r: 
- Embarcaciones de acero. 

- Tanques de lastre o almacenamiento. 

- Plataformas marinas. 

- Ductus submarinos y enterrados. 

- Refinerías. 

Plantas generadoras de energía eléctrica. 

- Instalaciones portuarias, 

- Tablestacados. 

- Intercarnbiadores de calor. 
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De lo anterior podemos deducir que si se puede conseguir 

que la estructura que se desee proteger colecte corriente 

desde el electrólito, ésta será protegida contra la 

corrosión' 

La protección catódica consiste en aplicar una corriente 

una corriente directa hacia el metal protegerse, de una 

magnitud suficiente para sobreponerse al flujo de 

corriente desde las áreas anódicas. Esta corriente puede 

aPliCars~ de dos maneras, a través de un sistema de 

corriente impresa o bien a través de un sistema de ánodos 

de sacrificio. 

IV.2.- INBTALACION E INTERCONEXION DE PLATAFORMAS. 

IV.2.1.- Equipos o embarcaciones necesarias. 

Para la instalación e interconexión de uná plataforma 

marina se requiere de un cierto número de y tipo de 

embarcaciones, tanto para el transporte desde los patios de 

fabricación hasta la localización predeterminada, as1 como 

para las maniobras de izaje e interconexión. 

1\ continuación describir~mos ~l t?qnipo, mencion<=tndo sus 

dimensiones y capacidades. (tabla********) 

IV. 2. 2. - Trabajos previos a la salida de las piezas 

estructurales de los patios de fabricación. 

Debido a que los trabajos de instalación, izaje e 

interconexión en el mar son altamente costosos, motivado ésto 

por los equipo utilizados asi como los bajos rendimientos 

logrados en los trabajos fuera de costa, es indispensable 

que, en los patios de fabricación se instalen la mayor parte 

de los accesorios pertenecientes a la plataforma incluyendo 
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el equipo provisional o temporal que se utiliza en las 

maniobras de lanzamiento e izaje, lo anterior con la 

finalidad de evitar retrasos en estos trabajos. 

Además, es prlictica común . elaborar un programa de ruta 

critica, en la cual se deberli de contemplar los tiempos y 

movimientos de cada actividad, estas con una secuencia lógica 

en su ejecución, con la finalidad de optimizar los tiempos de 

operación. 

Para lograr una optimización de estos tiempos es menester 

contar con toda la información necesaria para desarrollar los 

trabajos de instalación de la plataforma, por ejemplo, deberá 

contarse con un juego completo de planos estructurales, 

conocer el peso y centro de gravedad de la estructura, un 

estudio completo de mecánica de suelos de la localización en 

la cual aparezca el tirante de agua, la estatigraf la del 

terreno, las curvas de penetración contra resistencia del 

suelo, esto con la finalidad de seleccionar el martillo 

adecuado para el hincado de los pilotes, también es necesario 

contar con información acerca del oleaje, vientos y mareas, 

para posicionar el barco grúa. Por consiguiente cabe 

mencionar que antes que llegue la subestructura al sitio 

donde sera instalada, la embarcación que vaya a realizar el 

trabajo se encuentre ya en el sitio de su localización, 

contar con toda la información antes señalada y proceder a 

efectuar el lanzamiento. 

l.- Preparación de la subestructurd. 

Los accesorios que se instalan en la subestructura con 

carácter temporal para el lanzamiento e izaje de la 

subestructura son: 

- Plataformas para maniobras. 

- Grilletes 200 ton. 
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- Estrobos 611 diam. x 90 ft. long. (4) 

- Galga para arrastre de sub 1-.11 / 2
11 0. 

(2 cables 75 ft., 1 cable 50 ft.) (1 Jgo~) 
Cable de polipropileno, 4 11 diam.· x 400 ft; '(2) 

Boyas de señalamiento. 

_,- ,, -
2. - P,reparaéión de_ pilotes y 

.;, ' '... . ,-. 
Los _,pil_o~es .. :.· Y:. conductores deberán cargarse sobre un 

.chalan. de·.:··2so· ft. de eslora, 70 ft. de manga y 16 ft. de 

puijtal;Cinstalandose previamente soportes tubulares de ambos 

la.dos; l~s cua.les. tienen la función de soportar los empujes 

latera.les. de. las estibas. Además estos soportes sirven como 

apoy'o'-a-•l.os cables de acero de 1-1/4 11 diam. que cinchan los 

pil.otes como elementos de aseguramiento durante la 

navegación. 

Para permitir un manejo rápido de los pilotes y 

conductores durante su hincamiento, se recomienda dejar 

acceso para transitar entre las diferentes secciones que 

integran el pilote y la estiba, venir preparados con sus 

agujeros de 5 11 diam. cada sección de pilote y conductor, a 2 

ft. de distancia del extremo superior. 

J. - Preparación de la sup_eres.truct.ura. 

Las siguientes actividades deberán realizarse, como antes 

se mencionó en los patios de fabricación. 

a) Se recomienda instalar la grúa propia de la 

plataforma, previamente al envío al mar, cuidando de no corre 

el centro de gravedad de la superestructura. La pluma de la 

grúa deberá colocarse en el pedestal de descanso y asegurarse 

en posición horizontal y evitar que ésta pueda ser un 

obstáculo al momento de instalar la superestructura o los 

paquetes de perforación. 
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. -. -- .. · 

El . instalar :previamenteJ·ia grúa~ a;. la. ir:lstalaéión ·de la 
superestructura, . tienE! l~ f :i.naÚdad ••.• d~ que• é~ta "e• _;iti:lice y 

facilite la interconexión e:Í:eC:tró~e~ánlca' de:::lo~ p~quetes o 

superestructura, asi como la ubicación del cent:r.;-de<"~r~'IE!dad 
deberá ser proporcionada por al patio -}!~~ -- f¡,_brt66 la. 

estructura antes de salir la estructura fuera: de.'la"•-&c:>sta:·:-Al-­
peso de la estructura debe agregársele •~1:'~pes.;· de los 
estrobos y grilletes más un 10% del peso_t.~ta'{.ppi:Ldespegue• 

sin exceder de 1,700 ton. --·-·---- '··'"·"~- __ ._·,·;e:. __ _ 
. X'' 

comunmente la selección de los_ •e::;trob;~: y~ij'i:i.i'i~fes' ·es cÚ. 

siguiente: 

adicionales. 

supe~:::::ctu:: e~0 el a::~:i~;3:{-~~iji~~ÍJ~~~~~j~~f?~:~:; ::--••· 

deberán instalare elementos _ tempor~l~s d,: .io·~. i.' i4"¡, • ·ó . lG" 

diam. x 1¡2" ó 1¡8" de espesor,-, para evi~.;r qtie: la .. 0columrias 
se desplacen de su posición durante _-e1· ·iza:j'e;-- -
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:i:v.·2.3.;-- Trabajos a desarrollar en el mar durante la 

instalación de la plataforma. 

1.- ·Instalación de la subestructura en el mar . 

. E.O,. ele objetivo o localización es señalado con una boya, 

un. bárcó pbsicionador verifica las coordenadas con un sistema 
shore;:~n;.y ·Argo, 

anclas y .·cables 

se sitúa el barco grúa, ayudado con ocho 

de acero, los cuales son tensionados y 

oper,;dos 'por el propio barco para lograr la posición 

requerida. 

Posteriormente con un equipo de buzos se inspecciona el 

fondo marino donde deberá quedar situada la superestructura, 

área que deberá quedar libre de todo obstáculo que pueda 

entorpecer los trabajos de instalación de la subestructura. 

Una vez posicionado el barco grúa y con las condiciones 

del tiempo y del mar favorables, se sitúa el chalan de 

lanzamiento a una distancia de 1, 200 a 1, 500 ft. a estribor 

del barco para que posteriormente lo aborde el personal 

técnico y de maniobras, incluyendo herramienta, quienes serán 

los encargados de efectuar la maniobra de lanzamiento de la 

subestructura. 

El lastrado del chalan, corno el corte con-soplete de los 
amarres o seguros marinos, operación de -~i~~h~;='-C y -,,-~·-g'a~-~S 
hidráulicos para su despegue, as1 corno las rnanióbras de 

estrobarnientos o fijación de cables y calgas tanto· 'del barco 

grúa corno del remolcador se pueden observar .en las siguientes 

figuras. 
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Ir 

11 EMBARCACIONES NECESARIAS PAHA EL TRANSPORTE E INSTALACION DE UNA PLATAFORMA MARINA 

11 TIPO DE EMBARCACI~ L __ D!MENSIONES =1i CAPACIDAD 

1 BARCO GRUA 65,ooo T.P.M. 1¡ L=2BO m, A= 3;;;;-·--¡1r;R~A 2000 U~--

=================____j====,,;:l=====P===15=5=m==· -~UA PORTATIL 165 T.C. 

1 REMOLCADOR PARA LANZAMIENTO DE ANCLAS li L = 50 m, A= 14 m Í!PROPULSION 6,500 H.P. 
' ¡1 

'.Y APOYO AL BARCO. 630 T.P.M. f P= 7 m __JL 
,~1 LANCHA PARA TR_ANSPORTE DE PERSONAL ~ L = ~2 m, A= 8 mc!'..::~,~~=OO=H=.=P=. ========""! 

1

1 f L = 91 m ! 2 WINCHES 90,00 Lbs. C/U 

. 12 BOMBAS 2,500 G.P.M. C/U 

¡11 CHALAN DE LANZAMIENTO DE JACKET. A= 27.5 m 2 TRABES DE ACERO SOBRE 

1 _J J CUBIERTA P/LANZAMIENTO. 

¡! . P " 6.4 m 1 COMPRESOR 600 P.C.M. 

¡l 1 WINCHE NEUMATICO. 

1¡2 CHALANES PLANOS 1,500 T.P.M. TRANSPORTA= L" 76 m, A= 21.3 m ][:·500 TON. CAP. SOBRE 

l. PILOTES MAS CONDUCTORES Y DECK. P =U m CUBIERTA I 
¡' 
¡f 3 REMOLCADORES 520 T.P.M. 1 L = 30 m, A= 12 m lj 4,500 H.P. 

IL P = 4.5 m 1 WINCHE P/REMOLQUE 200,000 Lb. 

111 HELICOPTERO PARA TRANSPORTE DE PERSONJ1L. 1 :=:J[iiiLAZAS. 11 



INSTALACIONES TIPO DE UN PATIO PAAI\ FABRICAR PLATAFORMAS Ml\RJNl\S 

DltSCRircmN OHR'-'A------;[-~~-9,~P:_S ___ . ,,...._Q.~S..!,!RVASIO~~ 
1 TERRENO MAROINALA UN RIO OCANALNAVEOABLE 10A20HA ALTURA DEL NA ME. Al 

-~DETIRANTE. NP.T.1.5A20M 

2 JOO. DE TRABES DE CONCRETO O ACERO PARA FABRICAR SEPARACION TIPO SUSTENTACION 

SUBESTRUCTUflAS. 

3 JOO DE TRABES DE CONCRETO O ACERO PARA FABRICAR 

SUPERESTAUCTURAS, MOOULOS HABrTACIACIONALES 

V DE PRODUCCION 

45'AllO'lt37A 111 JM) 

SECCION TRANSVERSAL 

A - PILOTES 

B.- LOSA DE CIMEHTACION 

1.0 X 2 5 W e - PIEORAPt.EN 



Colocacion de la subestructura sobre el chalan. 



2. - Pi.loteo de la subestructura. 

De la misma manera que la subestructura, los pilotes y 

conductores, son cargados y asegurados en i"os · patios de 

fabricación sobre un chalan plano de 250 ft. x 70 ft. x 16 
ft., dicho chalan una vez recibido en el lugar, donde se 

instalará la subestructura, se atraca o acodera a un costado 

del barco grúa para que las secciones de pilotes y 

conductores 

programada. 

sean tomados de acuerdo a la secuencia 

Dependiendo del tipo y dimensión de la subestructura, los 

pilotes tienen un diámetro desde 3ó 11 hasta 58", siendo los 

más comunes los de 48" y un espesor variable desde 1 / 4" a 
2 1 / 2 ", cuyos espesores se encontrarán en la zona de lodos 

lugar donde el pilote recibe los mayores esfuerzos cortantes 

y de flexión, debido al mayor momento de volteo de la 

plataforma, motivado por la acción del oleaje, corrientes y 

vientos. También en la punta del pilote se tienen grandes 

espesores, esto can el fin de romper las formaciones de los 

estratos del suelo que se presentan. 

Unas de las principales herramientas con las que cuenta 

el barco grúa es un conjunto de martillos de vapor utilizados 

para t!l hlw . .;aU.o de: pilote:;, cuya~ ca.pacida.de~ v;¡ririn desde 

30,000 hasta 300,000 lbs. ft. de energia no debiendo de pasar 

de un peso de 130 ton. el más grande. La máxima cantidad de 

golpes permitidos para estos martillos no excederá de 250 

golpes por pie de penetración del pilote en 5 ft. seguidos, 

en casa contrario el martillo puede sufrir daños. 

Antes de iniciar el hincado de los pilotes se deberá de 

continuar a bordo del barco con el estudio de mecánica de 

suelos, el cuál contempla la estatigraf ia y tipos de 

materiales del lugar, las curvas de profundidad y resistencia 

a la penetración, factores de seguridad, etc. 
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De. los ocho pilo.tes se inicia. el h.incado con el pilote de 

prueba, el cual se coloca en la parte. más. baja .. de los • cuatro 

interiores. prosigui~ndo el !lineado. coii: los .. tres . .i.riter iores 

restantes y . por. últiíti6, se. co~pl~t~n con 10s.\6u~~ro de 

·esqui~a. :.::.-:_. ··" ~.:.~~- ·:·/:i:~ ·)_::'.·{~~·· -.'>f- -~'.)'.i':·_: ;~~·:· '·' '·- -~::_ ~" 
ourante ei ·'o->- e"'.~.---· ;".;/-"•:_ -~-! ,_ :_·::,c __ .. _/<o :::~/· e'é~/:~~~t~~~-~-rt~"f::.~~~-~fi'c"a~~; 

hincado ::de.; i0sd:e;p····.i··l
1
a
10 

.•. ·.t .. ·s"'u:sb .• e. s· .t.'r·.·u·c"''t'u··r··a·::: .. ,:,·y· .. ·.·.·.·.• ... ;a"s' .1'.! ... ::·.·.··.·e" v·· ·it .. a· r'·' .•. periódicámente ik r{Í.yef;ciÓr. · : 
. desniveles mayores :ci.e :i" . (so mm ¡ i.; .. ·:,,, 0;~!:,2'.~i ;; ... sh1;i. /.;.. . 

- . - - . ,-----~;~· -" ·~',_r ._, -:~- -- ·- ~r-::>;~:{~~}';-~~~:::;::----~~? -- ~- -. 

Antes . de int~rconectar ~~~'¿~gÜh'f~~t'-¡;r:i~{~f¡¡/~~rik~{'~on 
la ya hincada. deber t. cortarse e elih, 1;11J:t:"i'inci'1}~~.: .. 1li• . p.3.rte 

superior lastimada. para continuar don ,. 'la .. soldadurá e 

inspección ultrasónica. 

Una vez terminado el hincado de los ocho pilotes y 

nivelada la subestructura se procede a fijar el pilote con la 

pierna de la subestructura, colocando placas de ajuste en el 

espacio anular, cuyos espesores van desde 1¡ 4
11 hasta 1 1 ¡ 2

11 , 

soldadas en todo alrededor de la pierna. 

La profundidad del pilote a partir del fondo marina·, es 

del orden de 240 ft. (73.2 m.) a 275 ft. (83.9 m.) 

3.- Piloteo de conductores. 

Realmente es poco lo sobresaliente que podriamos 

mencionar en el hincado de conductores, ya que el 

procedimiento es muy similar al de los pilotes, existiendo 

diferencia en los diámetros, ya que, estos son de 30 11 diam. x 

1" de espesor. 

La máxima elevación de estos conductores es la del piso 

de producción (+52 ft.) y el número de estos es de 12 piezas, 

contra B piezas de los pilotes. 
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4.- Instalación de la superestructura. 

Para evitar retrasos durante la instalación de la 

plataforma se recomienda que desde los patios de fabricación 

se envie al mar la superestructura diez días después que la 
subestructura, con el fin de que cuando se termine de hincar 

los pilotes y conductores, el chalan que transporta a la 

superestructura este cercano al barco grúa y se pueda iniciar 

el corte de los amarres o seguros marinos y asi se proceda al 

izaje e instalación de ésta. 

Los puntos más sobresalientes en los trabajos de 

instalación de ésta es vigilar que se hayan cortado los 
pilotes a un mismo nivel para evitar que la superestructura y 

posteriormente los paquetes queden desnivelados. 

Se hace la observación de que las columnas de la 

superestructura quedan apoyadas y soldadas directamente con 

las puntas superiores de los pilotes debidamente 

inspeccionadas ultrasónicamente. 

5.-Colocación de paquetes de perforación. 

Debidamente instalada la superestructura se procede a 

marcar 6obre ld cubierta las zonas donde van a ser coi.océl~dOs 

los seis paquetes de perforación, los que deberán -queél~i:- en­

tres niveles, inferior, intermedio y superior, colocando 

guias sobre la cubierta para lograr un mejor ajuste. 

Lo.e paquetes o módulos vienen sobre un chalan plano 

debidamente asegurados, los cuales una vez instalados sobre 

la superestructura continúa la interconexión electro­

mecánica, armado de la torre de perforación pintura, 

instalación de las tuberías, instrumentación y finalmente la 

realización de pruebas. 
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El tiempo en que se efectúan las intercone><iones es de 

apro><imadamente 30 dlas, una vez terminada esta actividad la 

plataforma se entrega al departamento de perforación para que 

la opere. 

;¡: 
'.j 

:D •pi,'~ 1-¡: 

r :.1~ 1 ! 1 
1,. 

' ' 1: ·: ,:11111 1~! 

~' 
; 01¡•1 ,,, 
~tu d• ,, 

u u 

Comparativa de la torre de Pemex con_ una_ pla~_é_lforma marina. 
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RELACION DEL EQUIPO AUXILIAR Y SUS CARACTERISTICAS 
DE UNA PLATAFORMA DE PERFORACION 

DESCRlPCION DEL EQUIPO ---~~!.'!IDAD (KG)] OBSERVACIONES. 

BOMBAPARAAGUAFRESCA(CENTRIFIGA). 2"x1Z 200! SOG.P.M. 

BOMBA PARA SUMIDERO DE DREw-JES. 50 35 G.P.M. 

BOMBA P/AGUA CONTRA INCENDIO (ELEC. CENT.). 4.500 2500 G.P.M. 

7'6" )( 4'6" BOMBAPARAAGUACONTRAU•CEN_'D_IO_~(D_IE_·S_E_L~). __ -t-----t----s_.soo_,__250()~:1':~_:__ 

20" X 16" X2' BOMBA JOCKEY (CENTRIFU_GA._._). _________ .,_ ____ +----··--1_00-t---50_G_._P._M_. --t 

2'xZ BOMBAPARA_~GUADEMAR~R __ nc_AL~). _____ _._ ____ _,_ _____ 200___, ___ 1_s_G_.P_.M_. _ __, 

SIRENA PARA NIEBLA. 3'~ X 3'6" X 7 t)°
0 ¡¡o· 

2'x2'x2' 

10ZDl20'TI 

24" X 3Cr X 600" 

8º DI X 30-TI 
-

Z6' X 140º6' 

t1' x3'4" 

e· xz ·-----· 
2' x4' xB' 



CAPITULO V 

PROGRAMA 

DE OBRA. 



CAPITULO V. PROGIU\MA DE OBRA. 

Corno ya se mencionó a lo largo de los diferentes capitules, 

l.a soldadura forma una parte muy importante para el buen 

funcionamiento de la estructura, de ah1 que gran parte del. 

diseño de la estructura está basado en un adecuado disefio de 

l.a soldadura. 

Otra parte importante para llevar a cabo ._un~:'~adecmida'-:uni~n 
de las partes que conforman la estructura· es:'.'eJ.:hal:iilitad~·y 

~an~0i::~~ua:~::r:j:m:l~:~::re::s s:~d:d::º;ºi~~J{~:~~~t~~fr~t~\~fü-• 
;:~~~e::n 1:á::t~:~:::a ~a unión de dos tubos ;~i;1;~nf2r¡c.':~~:{; . . .. 

. '" :~\f~~b~' ·~~;;/ -'.<i~.\ -, ~~~~~-;" > 
Primeramente definiremos algunos t'erinlnos'· que'• se •mencionaran 

a lo largo de este ejemplo. '· '• :;; _,;'~·> ''! 
1. - Angulo diedro local. Es el ángulÓ. format:Io p~¡; '..{bs :·p1~'~os. 
tangentes a los elementos estructm:áles• . en oe'u~.' p~r\tb 
cualquiera de la unión (Al) . 

2. - Angulo de bisel, Es el formado por los planos tangentes a 

la superficie interior ·dele tubo secundario y a_.la supE!~f.i~iE; 
generada por el corte del bisel en un punto cualquiera de la 

unión (A2). 

3.- Angulo de depósito de la soldadura. Este ángulo se forma. 

con los planos tangentes a la superficie exterior dei ·tubo· 

principal y a la superficie generada por el corte del bisel 

en un punto cualquiera de la unión (AJ). 
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4 .-- Raiz. Es .~-1" _di~t~·~·cia· que ·~d~b'~\~exi~tir.' -~%tr~·.:::~1a':'?1.i~ea. de 

c;,rt~ d~léi~ ttbos(aritescle ~ersofdadi:;s,,para garantizar la 

penet;a~ióni~o~pleta (R) • 

5;:... Cara' d:;r raf.z. , Es la porción de espesor de la pared del 

tubo':rio afe~tada por el bisel (CR). 

6.- Espe,sor de corte. Es el espesor de material que debe 

- cortarse en un determinado lugar de la linea del bisel, no 

necesariamente es igual al espesor del tubo que se corta (E) • 

Ademas de los datos antes descritos necesitarnos contar con 

los siguientes: 

- Diámetro del tubo principal. 

- Rádio exterior del tubo principal. 

- Diámetro del tubo secundario, exterior e interior. 

- Angulo de unión. Angulo definido por la intersección de los 

ejes de simetría. 
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.Las normas y requerimientos_ para los .cortes· 

car~~isticas de la soldadura, se norman •.de '.ac;¡·,;rdo a:····10 

estipulado en el A. w. s. (American_ Weld Society) •• 

Una vez que se cuenta conlos eleméritos ~rite~ d~~~ritos 
debe acudirse a las normas del A;W.S •. , par~ .l!n~b~t~ii:r cua{ es 

el tipo de bisel requerid.o; 

Hoy en dia .se cuenta con. programa cie ccím¡:íÚ:tadora ~tie!nos 
ayudan a obtener de mánera, s_~_ncÍ.lla y rápida/la~ pÚntiHas 

de corte, pero en .dadcí c~so;'de rio'dontar'.'cori:'.kste'.•elemento 

puede procederse a "~bt~heiia ~·~pe°~:. el ni~tol:io '. 5úadicicínal 
gráfico ( ver anexo. ) .,,; 

... - :·,. ;.". 

Continuando con .el '.ejemplo,. _se tl_enén los siguientes datos: 

A.U. 

CR 

R 

Eo 

F 

60 

l/ 16'~ 
l/4 11 

0.5 ; 
Eo/2 

.:,·,-. ·.··· .. - - --

~~I~ 
Al <=~O- F 

Al (E¿_J~-f-xih12 = (o. s-1/16+0 .1000¡ o. 7580/2 o. 2J70 in2 

··A2 = C<Eo .. cúx>j·(Eo+F"> > R/2- ·-
A2 ((O. s-1/i6+0.10ao)~ (o. s+o .·Z5) ¡-(1/4) /2 • ·_=· d;11i9.· in2 

l o.4220 in 

PARA TENER UN A.T.= 0.4089 in2 ES NECESARIO·UN ESPESOR DE l = 
O. 4220 in, PARA LOGRAR ESTE ES NECESARIO UN ELECTRODO DE 

5/64" Y CUATRO PASES DE SOLDADURA, EN UN TIEMPO DE O. 0048 

h/in. 
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EL TIEMP.O Es: 

VA • T pase ... NÓ ;'•pases• .;.!TIEMPO'. DE C.OLOCACION. 
-,~;-~,-:- :::,;.~;~t-,' -:;~~·-:~:.-;/.ii~·~·~:.~-,:~: <J~--~:.~~.·.· .. - . -_.- '.:· . ' .. " 

A .• ··T· .··.•,·.· .•. ·.•.· .•• ··,·.·L•::.· •.. :::• .. •.•'•· .f:'• ._" .. ;\•!' . '.c.' :.''.·'.·•·.;:·.·.····.· • •·· ... VA . .•t: .. ;~•!• ·. ·· · : ••• 

L.= LONG¡~u: •• ::·:~_·;:.rTILt ~r ~b~Ti .. !·. .. . . . . 

.. yria'}:·~~-i'f_';;~~~iiia~~~~1ti~ ~i~;.~cis·~.; ·~,;alelado, se. procede ·ª 
reali'Zar~~las'· aétivldai:les pertinentes para• llevara 'cabo. el 

proyecto'. -' ..... . 
. A. continuación se presentan los volurnenes de obra de una 

plataforma de perforación. 

PLATAFORMA DE PERFORACION DE 60 MTS. DE TIRANTE 

SUPERESTRUCTURA 

ESTRUCTURA TUBULAR: 

ESTRUCTURA PERFILES 

REJILLA 

COLUMNAS Y ARROSTRJ\MIENTOS 

VIGAS, PLACA Y CANAL ) 

MADERA DE 3" DE ESPESOR 

PINTURA 

TUBERIAS DE PROCESO 

VALVULAS 3/4" A 24" 

OBRA ELECTRICA 

SUBESTRUCTURA 

MARCOS 1,2,3 Y 4 ( ESTRUCTURA TUBULAR 

EJES A Y B ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 

UNIONES CENTRALES ENTkE MAHCo:; ( E:;'l'HUC'l'URA 'l'UBULAR 

ACCESORIOS CAMISAS DE BOMBAS ( ESTRUCTURA TUBULAR 

GUIAS DE CONDUCTORES ( PLACA ROLADA ) 

CORREDERAS DE LANZAMIENTO ( PLACA Y MADERA ) 

LECHO MARINO 

DEFENSAS ( ESTRUCTURA TUBULAR Y CAUCHO MARINO 

ATRACADERO ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 

TANQUES DE FLOTACION ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 

ANODOS DE SACRIFICIO 
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160 

600 

1,100 

500 

9,220 

110 

220 

150 

315 

18 

18 

110 

40 

8 

50 

38 

170 

TON 

TON 

M2 

M2 

M2 

TON 

LTE 

LTE 

TON 

TON 

TON 

TON 

TON 

M2 

TON 

PZA 

TON 

TON 

PZA 



VALORES PARA OBTENER EL TIPO DE CORTE 
DE UNA UNION DE DOS SECCIONES TUBULARES 

EN FUNCION DEL ANGULO DIEDRO 
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PILOTES 

ESTRUCTURA TUBULAR 

CONDUCTORES 

ESTRUCTURA TUBULAR 

A CONTINUACION SE PRESENTA EL 

PROGRAMA DE OBRA. 
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¡ VALORES DE ARl'A, ru;PESOR DE LA SOLDADURA (W .S.), NUMERO DI! PASES, TIEMPO DESOLDADO 
EN FUNCION DEL ANGULO DIEDRO Y LOS ESPESORES DI! LllS TIJBOS lnlLIZADOS 

EN LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA MARINA 

i ANGULOL _____ EsPE§_Ql~.!1-~ '.._ ______ f ____ - ESP1l5Q)l.__Q,7 __ S __ • __ :=::JL ~. ESPESOR l.ZS. 

l.!11~~1'..Q~e.;_\C y.'.~._f#r;\:ii~L! Lh/i•l J~JLJlá,__JltP~~.!',,'i !l !(h/i_al_][Aii.]A_L~.s. L!PAS!JS_L t_C!!!!_a 

¡-- --~~r~~~:;=J:~~~-·-=~IJ~~}¡J8l:rE~~~=-- ~EJ:iF}~~~~:::'.·-~y:: 
< 40::__1!:.43~~-- o.55.1~.'---~;___!1.:_Qo24i¡__QJJ~~:: 0.1335 ·_, ___ s:~:QQ~LJ949!_1 1.09~1 e¡ 0.0011 

45. _ __!!:.'!!!_~\-- o.55~---~'~ o.OO~J o.1.13oz;; o.7396L __ ~¡~.g<l74\_!B4B2~ 1.113s¡--a¡ 0.0011 
50¡ 0.3837! 0.55371 3' 0.0036;ro.7332;¡ 0.7458• 6! 11.0074.1 1.7473i 1.12981 81 0.0071 
55 :~3564 I 0:5548i--3'io:003611 o.ses71!D.7719f ___ s :--iüi014ií1.64s4¡-:¡-:i46o-! --5¡ iJ.0071 
60 \0.3290'-0:55so ¡ ---3¡--o:oo361~siali:0.7SST: ____ s __ :\·a.0014ii1:5455' 1.1s23 ¡ el 0.0011 

651 o.:lo17..., __ o.5571r~:.::-·3Ló::!@E~!l~~~C9I~1:;:::::-~co.0014)~-1~6)1.Tifu 01 -o.con 
1ot_E.:2143i_Q:~ª~----2L._.!l:0036L_.!l:._~J.L!l:I~~!._ ___ 6.l_o:o.CJI~'.......!::l4:!I.:_1..:~!-( ___ e¡ 0.00111 
75i o.24701 o.5593 31 o.0036¡; 0.4956': o.ns5: s: 0.0014 i 1.2428~ 1.2109, ero:¡¡¡m-
eo ~JJ:3010C Q.70~:~~::: =3¡__0J>Q:ls1¡ 0.61 fü __ a.992!!:f ª:=~:--ao@C~sf !_.51s2 ¡r ___ a1 0.0011 
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ANEXO 



DIAMETRO 

15 

14 X 0.5 

LONGITUDES DE CURVA 
PARA LOS DIAMETROS UTILIZADOS 

EN LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA MARINA 

PSI LONGITUD DIAMETRO PSI LONGIT~ 

90 47.93! 90 83.08 
135 48.641 24 X 1.0 135 84.32 
150 52.10 150 90.31 

~~ :n~r-~6 ~~ :ui 
180 52.EliJ 180 91.20 

li======U=====3""'o==:"í ===-6=0.23 ~

1 
1 30 ,,----93.89'

1 

60 58.751' 60 91.58 
17 75 55.18 26.5 75 86.02 

00 ~~t 00 · M~jf 
135 55.13 24 X 1.25 135 85.941 
150 59.05 150 92.05 

16 X 0.5 

1 !l.9 59.63· 180 92 º"' 
30 67.32 30 111.60 
60 65.66 60 108.86 

19 75 61.67 31.5 75 102.25 
90 60.71 90 100.65 

135 61.62.
1 

30x0.75 135 102.15 
150 66.00 150 109.42 

18 )( 0.5 

180 66.65) 180 11n do 

30 74.40¡1 30 113.37 
60 72.57111 60 110.59 
75 68.16 32 75 103.87 
90 67.10 90 102.25 

1 
20x0.5 11==*

1
1
5
3
0
5 __ ¡

1
¡
1

_ 68.1010, 30x 1.0 135 .I 1o3.77~ 
- 72.9411 150 1 111.15¡ 
1--10-o-=:J--<L" ___ 1_3.~6~61 100 112.21 

21 

~~ 1 ~~::~111 lF ~~ --Jlr.~-- . rn~:~~ 
75 1 74.66i 37.5 1 75 1'21.72 

1 ' 90 73.491¡ 1 90 119.82 
135 74.59:1 36x0.75 135 121.61 
150 79.89;! 150 - 130.26 

r1=====l:===1=ª"'=º=~1=----!lo,60!L 1eo __ ..J.:u . .sil 
30 --'88-:571' 30 --19T32' 
60 86.4011 60 186.62 
75 1¡ 81.~~t 54 75 175.28·1 
90 1 79.88 i 90 172.55¡ 

135 81.07)¡5. 21/2x0.751't=135 -~gij 
,___.:1_50 f-- .. -ªª..84 1: _1§..o l 1

1 ___ 187.57J, 
,.__ ___ _,._ _ _,_1. ~L __ flI_.6_aj[ J8~1. ___ 1fü1A1J! 

25 

24 x0.5 



(/) 

o 
o a 
w 
o ~ 

z 
o o 

(O 

Zo ::> _, 
<::> 

¡¡ 

¡<¡ 

~ 

_, ~ 
wz 
o< 

¡¡ 

"' ~ o 
o wz ~ 

1-0 a: (.) 
o (/) 
(.) o 
w ce 
o ::> 
< 1-

Cl 
~ 

E 

!! 

~ _, 
_¡ Si 

¡:: 
z 11 

< _, 
a. 

11 :: ~ 

VTllJ.NVod V1 V Sil.lNcllUNOdSilllllO::l SillJOoV /\. 



•' 

CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



CAPITULO VI. CONCLUSIONES. 

La fabricación de plataformas marinas para trabajos 

fuera de costa, en un principio fue una ingenier1a 

innovadora, pero a ra1z de que cada d1a hay que buscar nuevos 

yacimientos de hidrocarburos, se ha convertido en una 

necesidad, de ah1 que en las últimas décadas, se ha 

desarrollado en gran medida , buscando nuevas alternativas en 

el diseño y construcción de plataformas en un menor tiempo y 

a un menor costo. 

El desarrollo de esta ingenier1a ha permitido que 

paises corno Inglaterra y Noruega, que en un principio eran 

importadores de hidrocarburos, hoy en dia son exportadores, 

no solo de hidrocarburos, si no de tecnolog1a en lo referente 

a este concepto. 

México ha tenido un gran desarrollo en explotaciones 

fuera de costa, pero aun no es autosuficiente en esta materia 

y depende en gran medida de diseños y tecnologla extranjera 

para la fabricación de plataformas marinas. 

Debe verse la posibilidad de que las plataformas puedan 

volverse a utilizar en la explotación de otros mantos, ya que 

su vida Citil es durante los trabajos que se llevan a cabo 

durante la explotación del manto y después son abandonadas. 
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Otra posibilidad es que se utilice nuevamente la 

superestructura, no nos ref.erimos al equipo con que cuenta 

ésta', si no a la estructura, siempre y cuando se haga un 

estudio económico comparando el costo de fabricación de la 

estructura contra el costo de habilitado de la estructura ya 

construida para instalarse en otra plataforma. 

Un punto muy importante que se ha tratado a lo largo de 

este trabajo es el aseguramiento de calidad. 

Hacemos hincapié en este concepto ya que manejado 

adecuadamente se puede conseguir que los trabajos realizados 

en cualquier área de la ingeniería, se lleven a cabo con 

mayor rapidez y a un menor costo, lo que se traduce en 

competitividad tanto con trabajos realizados por empresas 

nacionales como extranjeras. 

En la fabricación de plataformas marinas metálicas, el 

aseguramiento de calidad pone suma atención en el proceso de 

soldadura, ya que de la soldadura depende en gran medida el 

buen funcionamiento de la estructura. 

El aseguramj ente de ca 1 idad también debe manejarse en 

todas las actividades que intervienen en la fabricación, 

embarque, transporte, instalación en el mar, etc.; ya que un 
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error en cualquiera de estas actividades puede ocasionar el 

mal funcionamiénto de la estructura. 

Se eligió presentar únicamente el programa de obra de 

la fabricación de la subestructura, ya que esta representa la 

mayor complicación, asi mismo el mayor tiempo de ejecución, 

no queremos decir con esto que los otros elementos son menos 

importantes, todos los elementos forman parte de la 

estructura y si uno falta la plataforma no esta terminada. 

El programa de obra aqui presentado no es la única 

opción, las actividades pueden realizarse con otro 

seguimiento, por ejemplo el armado y montaje de los elementos 

de los entrepisos y contraventeos entre marcos, puede 

realizarse a nivel de el piso y posteriormente se montan en 

su posición final, lo cual representaria una reducción de 

tiempos importante y probablemente un aumento en el costo, 

esto dependerá primordialmente de la infraestructura con la 

que se cuente. 
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