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CAPITULO I. INTRODUCCION.

I.1 - Descripcidén de una plataforma marina.

Las plataformas marinas tienen numerosas aplicaciones,

dentro de las cuales podemos mencionar:
- Plataformas para la explotacién de petrdleo y gas.
- Estudios oceanograficos.

« Pruebas submarinas.

- Localizacién de objetos distantes en el mar, obtencidn de

datos sobre sus movimientos ¥y scguimiento &e 1los mismos

mediante uno o varios equipos de radar.

~ Como ayuda a la navegacidn.

Radiodifusoras.

Muelles para buques tangue (barcos petroleros).

= Ete.

Existen diferentes tipos de plataformas marinas
punto de vista cotructural, estos son:

- Plataforma de concreto por gravedad.

- Torre estabilizada por tensores.

Plataforma a base de miembros a tensién,

Plataforma con estructura de acero templado.

desae el



A lo 1argo del’ presente trabajo, se desarrollaré elrz
proceso constructlvo .de las plataformas cuya func:.on es. 1a
rexplotac:.én de petroleo y gas,

dentro de éstas las orlentadas
a la perforac:.on de pozos, cuya estructura ‘es. de: acero

estructura
(JACKET) /la; cual se ex J.e

l.--'Una

(muelles, luces, ete. )

2.- Una . superestructura(DECK), locallzada :
subestructura, la cual tiene- como func:Lon propcrclonar el
espacio = requerido. para . la  operacién vy dar : serv:.cio ,’a‘lr” o

personal que labora en-la plataforma. ; B

3.~ Pilotes o pilas de acero hincados en el suelo marino, los
cuales forman la cimentacidén de la estructura.

I.2.- Desarrollo Histérico.

La necesidad de construir plataformas marinas comienza en
1896 en Santa Barbara, California (E.E.U.U.), donde los
niantos*petroleros cercanos a la costa, eran perforados desde
muelles que se extendian desde la playa hasta la localizacién
del manto, lo cual no era costeable, ni seguro, estas
estructuras llegaron a tener longitudes hasta de 150 m (500
ft) desde la playa.

Afios mas tarde en 1910, en Lousiana (E.E.U.U.j . los pozos
eran perforados usando una estructura de madera soportada
sobre troncos hincados como pilotes.



se monté ’un ‘equipo para extracc16n enk ﬁna
estructura de madera sobre u a'pfofundldad de 6 1 m (zoft) y
fue perforado el primer: pozo & control ‘remoto desde la playa.

Las primeras plataformas con estructura de acero fuerocn
construidas en 1847,en el Golfo de México, una sé desplanté a
una profundidad de 6.1 m (20ft) y otra a 5.6 m (18ft). Estas
plataformas fueron fabricadas en su totalidad en :el . lugar
donde se desplantaron, estaban soportadas. por un gran nlmero
de pequefias pilas (40-60) hincadas en diferentes: dlrecclones
y profundidades.

Las secciones .prefabricadas (subestructuié y»piiétés) no
se utilizaron hasta entrados en los afos 50. ]

La tecnologia' de. las plataformas marinas en lo gque se
refiere al disefioc y construccién, ha tenido un gran
desarrollo en las dltimas cuatro décadas, debido a las
necesidades para la obtencién de petrdleo y gas, cada vez ha
tenido que adentrarse m&s en el mar, por consiguiente 1las
plataformas son construidas a mayor profundidad. En un
principio las plataformas se desplantaron en la playa o cerca
de la costa, posteriormente se deésplantarcn a profundidades
del orden de leos 10-12 m (33-40ft), hoy en dia algunas de
ellas se desplantan en profundidades mayores de 914 m
(3000ft) .

1.2.1.- La Explotacidén marina en México.

Durante muchos afios se exploraron 2zonas desérticas,
montafiosas, lacustres, pantanosas, etc., del territorio



nacienal utilizando un sinnimero de equipo tan variadc en su
peso, forma Y funcionamiento, algunos para estudios
preliminares y otros para perforar directamente en un
sitio preciso y obtener fisicamente la informacién necesaria
para gue posteriormente se llevaran a cabo los trabajos de
perforacién y desarrollo de los campos petroliferos.

Para el caso de las zonas pantanosas, como es el sureste
de la Replblica Mexicana, los equipos de perforacién han sido
montados en pequefics chalanes, dragando en ocasiones o

abriendo canales superficiales hasta llegar a la localizacién
requer ida.

En las zonas lacustres, como es el caso de la laguna de
Tamiahua, Petréleos Mexicanos ha utilizado wun tipo de
plataforma semejante a un tapanco, construido bésicamente con
material tubular y en secciones, apoyandose directamente en
el fondo de 1la laguna con tirantes del orden de 1.5m a 4.0m.
El conjunto de secciones, debidamente colocados, y nivelados
proporcionan la superficie de perforacién.

Lo anterior reguiere de estudios de meclnica de suelos.
topografica, batimétrices 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 70‘'s cuando PEMEX decidid
lanzarse a la exploracion y explotacién de vacimientos fuera
de costa, 1llegando a instalar plataformas marinas en los
campos Tiburén, Atdn "“A“ y "B", Bagre "“A" y “BY,

Morsa,
Marsopa, Escuealo, Arenque "“A", "B"™ y "“C", Los resultados
obtenidos, hablando econdmicamente, fueron parciales,

derivéandose con ello un receso en cuanto al estudio de 1la
tecnologia marina.



A  estos primeros trabajos de 1nstalaclon g de”‘ 10"
plataformas marinas, en los campos antes citados 'y ublcados
entre los puertos de Tampico, Tamps. ¥y Tuxpan,‘Ver., se le
conoce como Primera Etapa, esto en cuanto a la fabricéc;én e
instalacidén de plataformas marinas.

Posteriormente a esta primera etapa, PEMEX prosiquié
estudiando la plataforma continental del Golfo de México, con
la finalidad de encontrar estructuras geolégicas ricas en
aceite crudo,

Lo anterior dio como resultado el hallazgo de . grandes
yacimientos de crudoc ubicados al occidente dela ‘peninsula-
de  Yucatén. A esta gran &rea productoras de crudo se le ha
denominado Sonda de Campeche. ) 2

- Localizacién.

Las instalaciones principales para la construccién de
plataformas se encuentran localizadas en Ciudad Quetzalcoatl,
en ‘el Estade de Veracruz y scobre la margen derecha del Rio
Panuco, cuenta con un area de trabajo de 125,000 m2.

- Capacidad.

Los patios de armado, soldadura y montaje tienen ‘una
capacidad instalada suficiente para trabajar simultaneamente1
en.la construccién de 3 platatormds,
hasta 10 plataformas al afio.

10 que -permite construir:.

- Recursos.

Se cuenta con el equipo necesa
capacidad de 20 a 140 toneladas
complementarios. 3




cuenta

obrero.

precisién y  tiempo adecuados.
El servicio de suministros trabaja ef).c:,entemente ‘para’

surt:.r los materiales necesarios en las fechas prevxstas.

GOLFO DE MEXICO
- PLATAFORMAS CONSTRUIDAS

1568
1968
1969
1970
1971
1971
1972
1972

Golfo de México.

con una escuela para - dar “capacita

TRABAJOS FUERA DE COSTA DE PEMEX.

ATUN B PERFCRACION
ARENQUE A PERFORACION

ARENQUE B PERFORACION
ATUN C PERFORACION
BAGRE A PERFORACION
BAGRE B PERFORACION

MARSOPA A PERFORACION
ESCUALO A PERFORACION

Fig. 1

yacimientos del golfo de México.

6

ETAPA 1968-1973
TIRANTE. (metros)

49
55
57
a7
47
a7

a7

42




GOLFO DE CAMPECHE ETAPA 1978-1981

PLATAFORMAS CONSTRUIDAS TIRANTE (metros)
1979  AKAL 1 PERFORACION 44
1979  AKAL H-1 PERFORACION a1
1979  AKAL TPP-2 PRODUCCION 47
1979 ABKATUN 245 PERFORACICN 41
1979  ABKATUN 74 PERFORACION a8

1980 Ku~22 PERFORACION 64
1980 KU-487 PERFORACION 78
1980 - AKAL TPP-3 PRODUCCION Y
. 1980. . NOHOCH TPP-2 PRODUCCTON 37
1980 - AKAL PC-2-3 COMPRESION 53
1981 © KU-CA-KA-A-1  COMPRESION 70
1981 .KANAB~E~KANAB  ENLACE 16
1981 "“'TARATUNICH 1-B PERFORACION 48

1981 7CHUC=L:" PRODUCCION .51

Fig.+2 Sonda de Campe;he.“~ :




"~ EXPLORACION..

La expioracién petrolera es un conjunto de actividades
tanto de campe como de gabinete, cuyo objetive principal
es el de descubrir nuevos yacimientes de hidrocarburos o
nuevas extensiones a los ya existentes.  Esta actividad
esta apoyada en estudios geolégicos y geofisicos.

Los principales métodos utilizados para 1llevar a cabo
esta-actividad son los siguientes:

- Método magnético.

- Método gravimétrico. -

- Método sismico.

1

Método eléctrico.

Estos métodos deben utilizarse simulténeamente para dar
una mayor confiabilidad al estudio.

Los métodos antes mencionados nos sirven principalmente
para darnes una idea de las dimensiones del manto, pero
seria absurdc solo contar con”esta  informacién. Por esta
razén se deben hacer estudios mis precisos como es un

estudic geoldgico, batimé&trico, de mecéanica de suelos,
etc.



Todos estos’ estudios

- 'E1" ‘espesor ‘. del
profundidad a que sé er

Una vez gue se. cuenta:co
pueden determinar;:: .

- Las dlmensmones
(plataforma)

-~ .. Las

perforacién

- Determlnar si'es costeable la construcc10n de izuna

plataforma, o de un comple]o, si el manto lo amerlta.

Debido al alto costo que presenta la construccién de una
estructura de este tipo, los trabajos de exploracién no
se dan por terminados sin hacer pozos de cateo o
exploratorios, estos pozos se realizan utilizando barcos,
chalanes perforadores o plataformas méviles. No importa

cuan optimistas sean los resultados de las
investigaciones de los gedlogos basados en los
procedimientos de exploracidn, la dltima palabra en

cuantv a la existencia deo petréleo y gas 1la tiene
Unicamente una perforacién de prueba.

= EXPLOTACION..

proceso :de’:ex




mayéria de log casos estos salen a la superficie en forma
vna\:ural, es decir en el momento en que se perfora el
manto, los hidrocarburos que se encuentran a una presioén
mayor a la atmosférica, en el momento que entra aire en
el manto la presién gue existe dentro del manto trata de
S igualarse con la presién atmosférica y por consiguiente

el gas y el petréleo brotan del manto hacia 1la
superficie.

En. otras ocasiocnes: el fenémeno antes descrito no se
presenta por lo que . es necesario extraer los
hidrocarburos artlflclalmente, esto- se . logra inyectando
‘gas o agua, tamblen pued ] hacerse ‘por medlo del bombeo
heumético, mecénlcc soihidran

Lal explotac16n con

' berforacibn v
. extracc:Lén. -

a) Pe'rforncikén.'

Una vez contando ..con to:ddv; 1o anterior o teniéndolo
programado para. construirse‘"ﬁb' instalarse en el momento
oportuno, se inicia = la perforacién de 1los pozos de
explotacién. La técnica utilizada para este propésito es
similar a la gque se usa en los pozos de exploracién, pero
con un concepto diferente y bien definido: la produccién.
Muy trecuentemente se  utiliz una técnica para la
perforacién de pozos direccionales con el objeto que

desde una posicién se tenga mayor acceso a un yacimiento
petrolifero.

b) Esxttraccidn.

Una vez terminados los pozos se inicia la extraccién de

los hidrocarburos, dque en la mayoria de los casos salen

10



- SEPARACION.

- TRANSPORTE DE CRUDO Y GAS A TIERRA FIRME O
EMBARQUE EN BUQUES TANQUE.

al- exterlor en’ forma natural, ,,_'y,a,
‘hldréullca 0 gas:.
hace b651canente

hldraullco. Pl

propia energia y a través de tuberias- hasta erias b
de separacién. Por = esta razdn: -es.: necesarlo da

construccién de estructuras sobre las que: se gplqca:én'
los equipos de separacién y éstas a. su ve'z‘dekierj;'esj:éri 1o
mis proéximas a los equipos de perforacién.- ‘ o ‘

Para el transporte del crudo y el gas a tierra f:.rme es
necesario el tendido de tuberias protegidas contra
corrosién y lastradas para evitar su flotacién.

Estas tuberias pueden ir desde los equipos de perfotacifqﬂ“

o bien desde los equipos de separacién a tierra firme:o.a.

una boya gue sirve para que sea descargado  en bqques -
tanque. !

Los procesos de refinacién, purificacién, mejoramiento Y
distribucidén y wventa, son hechos en tierra firme aunque
altimamente se ha iniciado la construccisén de
embarcaciones en las que se hace.una retinacion parcial
del crudo. R

En la actualidad es necesario almacenar fuera de la costa
para este fin se disefian yfconstfuyenv grandes tangues.

11



-Una vez que se que: han sxdo extraidos el petréleo

y el -gas es necesarlo almacenarlos en tierra para su:
“Tdistribucién y  ventay para'-< este fin...se ~disefian Y.
' construyen grandes  tanques, .’ que “pueden estar conectados
con tuberias gue vienen dxrectamente de las plataformas;
o . bien los buques tanque descqggan en ellos.

Tanque de almacenamiento.

212
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CAPITULO II.~ TIPOS<DE PLATAFORMAS"

Podemos clasificar a. las piataformas de- marinas . para
explotacién de hidrocarburos en dos grupos: S

- Por su funcidn.

~ Por su construccién.

Cabe nencionar que estas plataformas
fundamentalmente de dos componentes bésicos:

1.- En el que se ubican los equipos de perfy ci jb%t7
produccién, procesadores de gas y/o petroleb,cpbmbasiparé*
transportacién, compresores y  finalmente lﬁsn{espaéibs,
adecuados para dar alojamiento y servicio-al pefsonaquue'
labora en ella, frecuentemente se ‘le conoée con’ el

nombre de superestructura y es esta la gue define 1la

funcién de la plataforma.

2.- La estructura cuya funcién es cubrir y soportar los
equipos auxiliares come son guias de conductores,
tuberias, atracaderos, en otras ocasiones puede servir de
soporte y cimentacidon de la plataforma, este componente
es el que define el tipo de construccién, y se le conoce
con el nombre de subestructura.

La superestructura define la funcién- de la plataforma,
dentro de ésta se encuentran los eguipos para perforacidn,
équipos procesadores de gas y/o petrdleo, bombas para
transportacion y/o compresores y . finalmente los espacios
adecuados para dar alojamiento y servicios al personal dque
labora en ellas. La mayoria de  las plataformas cuentan con
helipuertos.

13



El segundo componehte de lasfplatafotmas:es el que define
“el " 'tipo, ddemas esta estructura’deébe “asegurar ‘las fuerzas
provocadas por el medio ambiente'asi como las provenientes de
las instalaciones de 1la supe:estrdcgura Yy  proteger el &rea
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 operacién para lo gque es requerida, estas
funciones dictan la configuraciéﬁ bdsica de una plataforma;
aunque existen diferencias significantes en el tamafio de sus
necesidades, las plataformas son comunmente categorizadas por
una funcién en general.

IX.l.a. PLATAFORMAS DE PERFORACION.

Las estructuras gque dan apoyo a uno o mas pozos de
perforacién se les conoce como Plataformas protectoras de
pozos (WELL-PROTECTOR PLATAFORMS). Estas son indudablemente
hoy en dia las platatormas en servicio. Generalmente se
desplantan en profundidades menores de 46 m (150ft), estas
estructuras son pequefas, normalmente calibradas
convenientemente con la abertura de perforacién, sumergiendo
y levantando el equipo de perforacién.

Usualmente las estructuras de tres 6. cuatro pilas con un
tamafic minimo de 1la superestructura necesitan una cantidad
minima de instalaciones para produccién y sus pozos son
frecuentemente conectados por ductos submarinos a las
instalaciones de produccién cercanas. El1 mantenimiento mayor
para las operaciones de trabajo y reperforacién se hace a
base de equipos de perforacién méviles y unidades soportadas
por si mismas para lograr este propésito.

14



o Las plataformas .cuya unica funcién es soportar todos o
algunos de los equlpos de perforac16n ' alguna vez populares
en el golfo de México, rara vez se construyen hoy en dia.

La mayoria de estas plataformas tienen un tamafio
moderado, son plataformas de cuatro pilas con capacidad de 6-—
9 pozos, desplantadas en profundidades hasta 91.5 m (300ft).
Estas estructuras comunmente llamadas Plataformas frégiles
(TENDER PLATAFORMS), tienen suficiente espacio para la torre
de perforacién, motores y para un pequefio tanque de lodo con
una bomba para su circulacién. El1 resto del equipo de
perforacién, tuberfas, suplementos, agua, combustible vy
cuartos se localizan en barcos anclados alrededor de la
platatorma. Estas plataformas no tienen el suficiente espacio
para todo el equipo de produccidn de petréleo y gas, y
generalmente se conectan a través de puentes o ductos
submarinos a una estacién de produccién cercana.(ver fig 3)

15



II.1.b. BLATAFORMAS DE PRODUCCION.:

Muchas ~veces se 'prefieren:’separar; :las: operaciones:.de

La plataforma de prodﬁéci
“Instalacidén central® y ocas;onalmente

conectada por puentes y ductos submarlnos a la plataforma de
perforacién.

Estas estructuras, con sus distintas formas de: conectarse
a un complejo, pueden contener las instalaciones necesarias
para los buques de produccién, unidades de tratamiento,
compresores, bombas y muchas veces hasta grandesltandueé de
almacenamiento necesarios para. el 'procesoc- pre;imiharj'del
crudo y del gas natural. : : i

Usualmente esta estrgqtura
totalmente saturada ‘de ™
interconexién.

estructuras,

Estas

excepto

cargan mucho peso, no asi las plataformas de‘péffdragi n (Qér
fig. 3) i s

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

Existe la necesidad de disefar estructuras que funcionen
como plataformas de produccién y perforacion conjuntamente.
Para este fin es necesario que la estructura que se ubigue en
los pozos, cuente con el equipo de perforacién y suplementos
de éste, asi como el espacio requeride para localizar 1las
instalaciones para llevar a cabo el proceso de producc1on.

16



Estas "ipla'f::a_f

mas son:utilizadas en-dos‘etapas: -

Tl.- Et::‘ap'a"dé“perfro:a_cikén. x
2.~ Etapa de produccion.

La primera etapa termina cuando se hayan perforado 1la
cantidad de pozos programados para la que fue instalada,
pudiendo remover el equipo de perforacién 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 tuberias en ella, para
tomar la produccién de los pozos y conducir la produccién a
una plataforma receptora a través de ductos submarinos.

II.1l.ch. PLATAFORMAS DE ENLACE.

La plataforma de enlace béisicamente tiene la funcién de
recibir toda la produccién de crude y gas de un determinado
nGmerc de plataformas de perforacién y enviarlo a 1la
plataforma de produccién. Una vez procesado en esta Gltima
regresa separado el crudo y gas a la plataforma de enlace
para que finalmente se envie, ya sea a tierra & a una
embarcacién para su almacenamiento.

Todo este proceso de recepcién, derivacién y envio se
hace a través de ductos submarinos, tuberias, cabezales de
distribucién y equipos especializados ‘ubicados en este tipo
de plataformas.(ver fig. 3)

17



II.1.4. PLATAFORMAS HABITACIONALES.

Estas plataformas tienen como finalidad dar aleojo ¥
servicio al personal gque labora en estos complejos de
produccién.

Generalmente suelen instalarse como una parte de estos -
complejos en profundidades no mayores a 60.1 m (200ft), esta

plataforma se conecta al resto de las plataformas. a_.travi
un puente. (ver fig. 3) S S o

tos servicios principales con:'lo 'quéyédehfé estd~p1atafotma',

s0n:

- Helipuerto.

- sala para el control de vu los >4

‘embarques

- pormitorios.
- Bafhos.

- Cocina.

18



- Comedor.

- Consultorio.

- Sala de estancia.

- Sala de T.V.,

- Gimnasio.

- Oficinas administrativas.

- Cuartos frios.

- Cuarto de telecomunicaciones.:
- Sala de méquinas. :

- Talleres.

IX.1.e. PUENTES.

Los puentes forman pérte ‘intggréi"de iuﬁ”'coﬁpléﬁo'dde_
plataformas, estos ésta conformados:de’elementos.tubulares. de
acero. ‘

El 'proceso, - tuberias, cableado eléctrico, tuberias
neumaticas y el personal utilizan los puentes que se conectan
entre plataforma y plataforma. Estos puentes generalmente se
fijan en un lade Yy en el otro lado ésta provistos de un
soporte corredizo disefiado para resistir los movimientos
producidos por 1los cambics de temperatura, deflexiones
debidas a los cambios de viento y marea gque provocan
movimientos en las distintas plataformas.(ver fig 3)

COMPLEJO DE PLATAFORMAS

1.~ PLATAFORMA DE TRATAMIENTO Y BOMBEO.
2.~ PLATAFORMA DE TRATAMIENTO.

3.- PLATAFORMA DE CONTROL ¥ SERVICIOS.
4.~ PLATAFORMA HABITACIONAL.

5.- PLATAFORMA DE PERFORACION.

6.~ TRIPODE DEL QUEMADOR.

7.- PLATAFORMA DE INYECCION DE AGUA.
8.~ ABASTECEDOR.

9.~ PUENTES.

19
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Fig. 3 Complejo de plataformas.
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'11.2. TIPOS DE PLATAFORMA.

La‘’ estructura de soporte de las plataformas se ha
desarrollado a partir de wuna ingeniosa e ' innovativa
tecnolecgia. El1 escoger o el preferir un tipo de plataforma
muchas veces se basa Unicamente en el costo, pero ésto ignora
muchos otros factores como es la programacidn, que también
interviene en gran medida en la parte econémica del proyecto.

A continuacién se describen los tipos de plataformas més
comunes.

- IX.2.a. POSTE (CAIBSON WELL-GUARD PLATAFORM) .

La estructura mds peguefia para una plataforma marina para
un solo pozo es el poste, un tubo cilindrico que rodea los
conductores del pozo. Aunque este tipq de plataforma se
desplanta en profundidades de hasta 38 m (125ft), en la
practica estd usualmente restringida a profundidades menores
23 m (75ft).

Los postes son instalados antes de perforar el pozo o
montados sobre un pozo va perforade. La instalaciédn debe ser
acompafiada de u equipo de ‘perforacién mévil o de un muelle .
flotante. : ' :

Un pequeiic helipuerto
veces permite ‘eliacces

‘14 cabeza del. |

Un pequefio bote sai ay
del agua. =~ .

El acceso. a' los’ difer
escalera. o ;
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Ex:.st:en 1nstalac10nes sobre el hellpuerto para ayuda a.la
navegac:Lén :

La .produccxén del pozo es ‘llevada por tuberias de

lescarg h ta 1a plataforma de produccién & de enlace.

Lé‘fuberia de descarga en su fase vertical es abrazada al
poste ',a base de costuras para fijarla y minimizar dafios
’;'potenclales en los botes y en las otras lineas.

El recubrimiento vertical del pozo(aproximadamente 20-30
’veéeﬁ el . diimetro) es wusualmente determinado por 1las
“‘caracteristicas del terreno, pero muchas veces esté
influenciado por las necesidades de la perforacién. Si el
pozo y el poste no ésta rigidamente conectados, la cabeza del
pozo y la tuberia vertical pueden presentar dafios
considerables provocados por los movimientos diferenciales.

Este sistema puede ser fabricado, transportado e
instalado en menos de dos meses, facilitando asi un
desarrollo de la produccién temprano. (ver fig 4)

Fig. 4 Poste.
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IX.2. b. SUBESTRUCTURA (JACKET PLATAFORM) .

De todas las plataformas marinas en existencxa hoy en
dié, la mayoria de ellas ésta soportadas: sobre subestructuras
de seccién tubular de acero y ancladas’alisqelo marr;x“‘:‘o por:
pilas de acero. o - s

pllas, esto actua como patrén de un espac1o aproplado para

requiere elementos flotantes para ser transportada, c. si ésta
flota por si sola. : E "

Este tipo de plataformas tienen un porcentaje ~de
flotacidén muy pequefio {10-20%) coméarado con el pegquefio
tamafio de sus elementos estructurales. Estas estructuras
deben ser transportadas desde el lugar de su transportacién -
hasta el lugar de instalacién por medio de barcazas o dandole
a ésta una flotacidén adicional.

Dependiendo de los requerimientos de construccién, la
configuracién de la subeslructura puede ser de tres piernas,
cuatro piernas, o més. Este tipo de-plataforma: pr:.nc1p mente

se ha utilizado en la explotacién de petro).eo y gas eﬁ el""'

Golfo de México, esto no significa que no pueda usarse pata
otros fines. (ver fig 5)

IX.2.¢c. TORRE (TOWER PLATAFORM).
Este tipo de plataformas son una segunda forma de

estructura de acero, se distinguen de 1la ‘subestructura
principalmente por que presentan una propia flotacidén, esto
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“gedebe :af'gue el-didmetro de sus “éie‘fmé'n’{:‘o‘ L as

. permite  qu “stransportaci
" veces . -es' necesario’ . “utilizar
- adi‘ciéhal‘;‘(vér fig 6) " S

TN
=

T

Fig. 5 Subestructura.

Fig.B Torre.
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II;_Z.ch. PLATAFORMA DE CONCRETO O GRAVEDAD.

Son estructuras fijas, su cimentacién se compone de 5.a
100 celdas cilindricas 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..:" 2

(197 ft.), y sobre éstas se prolongan 2 & 4 torres,

reduciendo su seccién hacia la punta hasta alcanzar una,},,

altura de 100 m. (328 ft.), 140 m. (459 ft.) o‘ 2(}0 m. (650
ft.) y sobre estas celdas se apoya la cubierta.. 'l

A 1las plataformas de concreto se_ les ‘conoce también
como de gravedad ya que por sSu peso Yy él lastfé que ‘se les
coloca en las celdas pueden los resistlr los embates de
fuerzas externas.

El lastre que se utiliza puede ser..agua..o petrdleo, vy
se colocca una vez que la plataforma se encuentra en su
posicién definitiva.

Estas plataformas pueden ublcarse a profundldades de 90
_.m. (295 ft.) a 200 m. (650 ft, ) de tlrante‘de agua.
(ver fig 7) )

Ademds de las plataformas anteriofes, que’ por su  forma
de construccion, son denominadas plataformas fijas, éxisten
otras plataformas denominadas méviles,  las . cuales se
describen a continuacién.
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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 perforacién.
Descansan sobre u pontdén u otro elemento flotante, el cual es
lastrado con agua una vez gque se ha determinado el sitio
donde se llevara a cabo la perforacidn.

cuando se terminan los trabajos de perforacién, 1la
plataforma se vuelve a flotar, evacuando el lastre y asi
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 8)
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Fig, 8 Plataforma totalmente s.umergibler;'vw

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

BEste tipo de plataforma mévil es el m&s utilizado en'la
actualidad.

La plataforma, sobre la que se monta el equipo de
perforacidn, 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 perforacién, asi como 1la
planta de fuerza, dormitorios, etc.

Las patas sobre las gque se apoya la plataforma y cuyo
nimero 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 instalara.

La balsa es transportada hasta el punto de operacién,
una vez en €l, las patas son bajadas hasta apoyarse en el

27



te cremalleras ’ una vez: apoyadas en el
suelo vmarind;i 1a cublerta (balsa) es 1evantada ’sobre ‘sus
‘patas hasta una altura suflcxente sobre el nxvel del mar, «

para que el oleaje no pueda alcanzar 1a- superestructura.

lécho . marino” median

Estas plataformas .son utlllzadas en profundldades de
100 m.’ (328 ft ), aprox.l.madamente (ver fig 9)

JFigegiion i
. Uﬁi_da’d :autoelevable.

II.2.£. UNIDAD SEMISUMERGIBLE.

Estas plataformas estdn formadas por un conjunto de
flotadores de diversas formas, los cuales soportan columnas
huecas de altitudes de 30 m. (98 ft.) a 45 m. (147 ft.),
sobre las que van varias cubiertas que alojan los equipos de
perforacién, produccidén, 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"s'emisumergibles equipadas con motores
dieéeit;eiébtficés,' que  alcanzan velocidades hasta de 15
Km/hr/(ver fig . 10)-

Fig:10

. Uhidad;sefnisumer-
.. gible;

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

Esta plataforma ha sido desarrollada especificamente
para la perforacién y produccién petrolera a  grandes
profundidades. :

La primera platatorma dé &ste tipe 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 perforacién es de 397 m,
cuenta con tres cubiertas donde se alojan los equipos de
perforacién y produccién, operando ambos en forma simultanea.

El peso total de la estructura, incluyendo el sistema

de estabilizacién y los pilotes para anclar la torre, se
estima en 43,000 toneladas.
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Veinte cuerdas de estabilizacién de 13 cm-de di&metro,

dispuestas simétricamente alrededor =~ de  la. torre, . afiade
estabilidad y permite un leve movimiento, con'el viento y la
fuerza de las olas.(ver fig 11) )
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CAPITULO IIX.
ELEMENTOS PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES DE LA
ESTRUCTURA DE UNA PLATAFORMA.

En el Golfo de México, en las costas mexicénas, Petrdleos
Mexicanos ha seleccionadc un disefo de plataformas, en la
ﬁayoria de los casos de ocho patas y con posibilidad de
perforar doce pozos direccionales. Para facilidad de esta
desbripcién todo se referird a este tipo de plataformas,

aunque para plataformas diferentes las operaciones serén

"similares.

a) -Superestructura- (DECK}..

La superestruq;tura i'se frénc}{xe’ntra ubicada ‘por encima del::

conocida ™ como®

mero’.de’ columnas ‘que .la

‘subestructura an’ a ‘ser. soldadas. Sobre

‘estas’columnas

Enriosbcgéésfquéila piatafbrmé sea ‘de perforacién, que es

nuestro c‘ééo, la cubierta superior se disefia para colocar

el equipo'de perforacién, asi como la unidad habitacional

'y el helipuerto. Csta cukierta estA formada por vigas WF y
“revestida de madera tratada.

En la cubierta inferior, llamada también de produccién, se
coléca el miltiple de coleccidn gue recibe la produccién
de los diferentes pozos. Esta cubierta estad construida de
vigas y el piso es de malla industrial electrosoldada.

El analisis, distribucién 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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longltudlnales separados 0.67m. (2ft) entre si formando la‘f

propia cublerta. ‘Estas -cargas’ son transmltldas :
. por. - elementos  estructurales mas‘, :
transversalmente, los que a su. vez se conecta

a . su vezi

:ubicados:

unas- trabes todavia mis robustas ubicadas
longitudinales principales, Y que flnalmen 3
la carga a ‘las propias columnas para coneuta SE
los pilotes de sustentacién. :

La estructuracién del deck da. lugar‘,a que ge’ formen marcos

en ~' ambos- sentidos, cuatro. transversales ; o A :qu',s : :
longitudinales, los gquc necesar;amente ‘deberan anallzarse =
para soportar las fuerzas horxzontalesrprodu01das por . las i
corrientes, mareas), oleaje',' \;iento y tormentas. Este :
andlisis se hace por medio de métodos computacionales.

(ver fig 12)

(]
3
H
O

VAR

i
AN
N
Fig., 12 fHAS
Suberestructu'ré. : g
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Subestructura’ (JACKET) .

La - subéétfucfura, llamada también infraestructura,
estructura .sumergida o jacket, esta -formada per columnas
tubulares unidas entre  si. por,medlo de contraventeos
'hor:.zontales y diagonales, capaces de resistir las cargas
originadas por el oleaje,” corkrien:tes .marinas, etc.

Los miembros estructurales .Ya..sean éstos columnas o
contraventeos, estan formados por. tubos Yy 1as razones de
haber seleccionado perflles tubulares para la construccién
de plataformas son las4

- Mejores condicionés los de. .

-soportar..
corrientes y oleaj

embates

- ‘Posibilidad

instal_acyién‘._"—‘

- Posibitidad de 'pj._j.otear el-jacket en bé;i ién ve_ftipal., ;

Para el andlisis y disefio de una subestructura, realmente
es diffcil describir un determinado procedimiento en este
trabajo, por tal motivo, soloc para fines comparativos
respecto a lo complejo de este problema, mencionaremos
alguncs cjenpios.

Los esfuerzos a los que puede estar sujeto un elemento
estructural de la subestructura, son semejantes a los
esfuerzos a los gque puede estar sometido un elemento
estructural de un edificioc, un puente, un almacén, un
marco, un poértico, etc., estos esfuerzos son de tensién,
compresidn, flexién y cortante, el hecho de que se
presenten o no esfuerzos en cualquier estructura y sus
elementos, dependerd del grado del grado de restriccién
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‘. que se tenga - al movimiento “entre . un .elemento y otro,
ademss de’ las caracteristicasrgeométricas Yy mecdnicas de
cada unién, es decir, analizar un solo elemeﬁto que estaré
sometido a ‘ciertas acciones de carga pedria resultar
sencille encontrar los esfuerzos .resultantes por medio de
métodos de cdlculo 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 conexidén entre sus
elementos se les restrinja al movimiénto, pddria inclusive
ser sencille de resolver, -solo-‘se debera sequirx. un
procedimiento matematico 'que- nos. permita encontrar los
esfuerzos actuantes en los p\intés de unién 'y en sus puntos
mas criticos. .

Como puede observarse, este segundo ejemplo requiere de un
procedimiento matemédtico més complejo debido a factorés
que intervienen, como: tipo de unién, rigidez de cada
elemento, geometria, caracteristicas mecénicas, esbeltez,
etc., etc.

Para el caso de una subestructura que estd compuesta del
orden de 150 a 250 elementos tubulares, dependiendo este
nimero del tirante o profundidad a la que se ubicard y
ademds todos estos elementos ésta unidoc cntre sf
rigidamente a través de soldadura, y debido a las acciones
a la que estard sujeta se comportard en forma dindmica y
permanente dandoc como resultado una formacién de
movimientos y esfuerzos, resultando finalmente gue los
procedimientos matematicos para el an&lisis y disefio son
realmente complejos Yy que tratar de resolverlos
manualmente con una calculadora, seria si no imposible, si
muy tardado, antieconémico y no recomendable.
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Cpando se'ttata de-disefiar grandes estructurds,‘como es el

casa: dé"plafaformas .marinas, . que tienen cientos de

elementos vinteraétuando entre si,- 'y mas de quince

éohdidionés de. carga que son .criticas cada una de ellas
para’ 5dgtérminado grupo de elementos y condiciones
éépéciiles;‘en la interaccién suelo-estructura, el manejo
fdé ;1oé?'détos que ‘intervienen en el cicle de disefio
-'feq@ieré‘de complicados sistemas de computo y é&stos a su
!ve;:jféqhieren de modelos matemdticos gque ayuden a
;ﬁ?bﬁétcionar ‘los elementos requeridos de una manera
zeficiente'y rapida.(ver fig 13) »

!

7N
\
<=

\
4?5;;::

Fig. 13 subestiuctura.

o Piistes.

Los pilotes son elementos tubulares gque pasan por el
interior de las columnas tubulares del jacket y se hincan

en el suelo marinec, sujetande la plataforma y haciéndola
fija.
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Los. pilotes se encuentran. desde el punto: de 'Vefléva'cién'
+7.70m (+23ft) donde éstos hacen contacto'con laé cdlumnas"

del deck, para bajar las cargas correspondlentes a cada';, .

columna, bajando por la parte interna de. las columnas del‘
jacket para penetrar en el suelo marino hasta Lina'
profundidad de hasta 100m (300ft) segin de la plataformé'
que se trate.

La sustentacién de la plataforma y la estabilidad de la
misma se logra a base de un disefio de los pilotes. Para’
ello es necesario conocer, ademds de la carga axial,
fuerzas horizentales, corrientes, oleajes, vientos,

sismos, etc., las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo.

(ver fig 14)

—_—
———

Fig. 14 Pilotes.

HINCADD DE PILOTES:

El procedimiente de hincado de 1los pilotes para la
cimentacién de las estructuras marinas requiere de un
estudio adecuado para evitar fracasos que puedan llegar
a provocar dafios o pérdidas totales dc una estructura.
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Los pilotes se encuentran desde el punto de elevacién
+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 100m (300ft) segin de la plataforma
que se trate.

La ‘sustentacién de la plataforma y la estabilidad de la
misma se logra a base de un disefic de los pilotes. Para
-ello es necesario conocer, ademds de. la. carga axial,
fuerzas horizontales, corrientes, oleajes, - vientos,
sismos, etc., las caracteristicas fisicas y mecénicas del
suelo.

(ver fig 14)

Fig. 14 Pilotes.

HINCADO DE PILOTES.

El procedimiento de hincado de los pilotes para la
cimentacién de las estructuras marinas requiere de un
estudio adecuado para evitar fracasos que puedan llegar
a provocar dafios o pérdidas totales de una estructura.
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'EXlSte una gran: experiencia en el hincado” de pllotes en
‘tlerra, 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:

1.~ Manejo de pilotes de mayores dimensiones (150m de
longitud y 15.8m de ancho) y peso (hasta de 150 ton.)
para los que se necesitan equipos de hincado mucho més
grandes y pesados.

2.~ Por las longitudes de los pilotes se requieren
- -uniones .. de . -soldadura,-..cuya.. .ejecucién . .representa.
‘periodos de suspensién gﬁ'elihincadb.

”4., La: tecnologia e’ cons ruc gc1oﬁ§l’iimi£adé en
esta especialxdad. e '
f55— El elevado costo en el alquiler de estos equipos
(del orden de -los 100,000 dolares diarios), que obliga
a una planeacién muy cuidadosa en la utilizacién de los
'mismos,'para evitar las pérdidas de tiempo.

III.1.- Etapas de la perforacidén y equipos
utilizados.

Tomando ..en. consideracién que la dimensién de los
yacimientos de petréleo llegan a tener dimensiones de hasta
de varios cientos de kilémetros cuadrados y de acuerdo con
las técnicas de desarrollo de campos es necesario explotarlo
en forma racionada, uniforme y sistematica. Para este fin se
requiere instalar diferentes plataformas de perforacién,
estratégicamente ubicadas para que a través de sus doce pozos
direccionales, cuibra el total de puntos de explotacién
planeados.
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De acuerdo, con las caracteristicas de los yacimientos
marinos, asi como la eficiencia en la: perforacidén,. “se han
instalado equipos y tuberfas de proceso en las plataférmas de
perforacién para manejar crudo, produciendo hasta’ 120,000
barriles por dia, variando esta cantidad, en ‘funcidén del
acierto que se tenga tanto en los estudios preliminares ‘como
en la perforacién.

Las plataformas de perforacién pueden. ser utlllzadas en
dos etapas, siendo la de perforacidén y la de producclon.v

La primera termina cuando se han perforade la-cantidad de
pozos programados para la que fué instalada,  pudiendo remover
el equipo de perforacién 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 tuberias para hacer
producir a 1los poZos e inducir esta produccidn a una
plataforma receptora a través de ductos marinos.

Cuando la produccién de crudo de un determinado campo a
través de cliertas plataformas de perforacién resulta, técnico
y econdmicamente factible, se decide instalar un complejo de
plataformas, el «cudl se ubicara estratégicamente para
posteriormente distribuir el producto. Este complejo se
compone comunmente por una plataforma de perforacidn, una de
produccién, una de compresién y una habitacional para dar
servicio a todo el personal.

A continuacién se enlistan los equipos principales
utilizados en una plataforma de perforacién, estos equipos
son armados en padquetes rigidos con objeto de facilitar su
instalacién.
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Las,plataf’ mas cuentan con embarcaderos Yy escaleras para
ubiertas, asi como de un conjunto de defensas de

r danos provocados por las embarcaciones que
tlenen que acercarse ‘a’'las plataformas y las pueden golpear.

'Estas'piataformas se preven de guias que van montadas en
el,jéckét y. en las dque se fijan los conductores, gue servirdén
para .guiar a la tuberia de perforacién al iniciar los pozos
direccionales. De igual forma se instalan tubos para que el
petrdleo baje y pueda conectarse a la tuberia que conducira
el petréleo a tierra.

Para el manejo de equipo.y materiales las plataformas se
equipan con dos grias de cable, ihStaladas sobre pedestales
conunha capacidad de 50 ton. 'cada una.

La plataforma cuenta coh_ﬁﬁ,helipﬁerto, el cual puede
estar ubicado sobre la unidad habitacional. También estén
equipadas con radio y la seguridad se cubre mediante luces de
navegacién, sirenas, adicionalmente se cuenta con una cipsula
de emergencia la cual es hermética, puede ser lanzada y posee
autopropulsién.
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CAPITULO IV,
PROCESO - CONSTRUCTIVO.

No obstante del gran adelanto que se ha tenido en el
desarrollo tecnolégico para diseflar y mantener una plataforma
marina de perforacién con subestructura de acero de ocho
patas, en condiciones de operacién durante un determinado
tiempo, es dificil predecir la vida atil de ésta con cierta
exactitud, ya gque siempre estard sujeta a un sinnimero de
condiciones y variaciones alternadas del medic ambiente
ligadas con las de operaciéon durante el proceso y toda su
vida Gtil.

A continuacién mencionaremos algunas de las condiciones -
por las. que atraviesa una,estruCtuhéfdurante su. vida -atil. ..

Z“Construccion
~ carga y amarre.’
- Transportacién.
- Lanzamiento. : :
- Instalacién.. 45 -dias..

El tiempo. promedio en condiciones normales en ‘el que se
construye una plataforma (superestructura, subestructura,
pilotes, conductores y obra electromecénica) es del orden de
180 .dias (6 meses), siempre y cuando se cuente con el 100% de
ingenieria y.con_ el total de los malerialec.

- Durante esta fase de construccién y debido a 1las
dimensiones y la propia geometria de los pilotes, conductores
¥ subestructura, no siendo asi para la superestructura, es
necesario fabricarlos en posiciones y condiciones muy
diferentes a las que fisicamente va a trabajar, dando como
resultade gque dentro del anélisis se consideren 1los
diferentes eventos a los que estaba sujeta la estructura.
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Los pilotes como ya se menciné anteriormente. pueden ser
desde 36" de diametro hasta 60" segln el tipo de. pla;afbrma.
Los - espesores mAs comunes son desde 1.250" lllastaiz.so";y
finalmente las lengitudes se fabrican de 73 m.. (240 ft;‘)"la
primera seccién, 27.5 m. a 30.5 m. (90-100 - ft.) la segunda’’y
tercera secci6n y de 9 m. a 15 m. (30-50 : fti) “la tercera o
cuarta seccién. : BRI ;

Lo anterior da como resultado el tener que manejar‘ 'es:é
tipo de estructura hasta con un peso de 100 a ‘140 ,tc.m.;,‘cox'no
son las primeras secciones. Es importante destacar esto Ya_
gue durante las maniobras de fabricacién, carga. a ‘chalan'.e
hincado, estas secciones se manejan en solo dos puﬁtbs;

gener&ndose de esta manera esfuerzos flexionantes: . de

consideracién, que necesariamente se tienen gque tomar.:en .
cuenta para el disefio de los mismos. s

El jacket es la estructura de la plataforma que pox mas

variadas condiciones de esfuerzo pasa durante toda  su vida
Gtil, come es su fabricacién, transporte, lanzamiento, izaje
y el propio tiempo de operacién. ’

Debido a que el jacket se construye sobre alguno de sus
ejes longitudinales A & B, debiendo de quedar libremente los
marcos 1 y 4 durante la carga y transporte, y por ende la
gran rigidez con la gque deberin estructurarse las uniones de
los marcos 1 y 2 y entre los marcos 3 Yy 4, es necesario
analizar y disefar elementos estructurales capaces de
resistir los esfuerzos gue se presentan durante los eventos
antes mencicnados. ‘ ‘

De igual forma, durante el lanzamiento e ‘izaje son otros
los . esfuerzos a: los gue se someten sus’ combonentgs
horizontales, debiéndose analizar y redisefiar : para
mantenerlos dentro de los limites de esfuerzo permisibles.:
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o Auriqu'e_elrdeck se fabrica:y se iza en ‘la misma posicidén
“con“la’~finalmente trabajard, es’ también necesario disefar
'fobi:f'as"‘l‘»yf.alsas temporales para “su fabricacién, transporte e
: vivzﬂé'je_.‘ Esta ' obra- consiste en" proporcionarle a 1la
;,suberéstruct\.\ra una estructura temporal gue servird para
“deslizarla de la posicién sobre trabes de concreto en patio
hacia 1la posicién final sobre chalan, debiendo ser 1lo
. suficientemente resistente para soportar la propia carga del
deck y la fuerza normal de . friccidn que se requiere para
deslizarla. Adem&s deberd ser lo suficientemente rigida entre
sus puntos para no provocarle esfuerzos adicionales a la
propia superestructura.

Por Gltimo, solo resta ,mencri_'nar;,que tanto:el. jacket como
el deck, se fijan sobre: T

1 a. través - de. elementos
e que exista ‘una’interaccién
nZestructura - durante-. la

conjunta V'

transportacién.

Las dimensiones “de estos elementos de amarre son del
orden ‘de 10.75" de ‘didmetro y 0.5" de espesor y longitudes
hasta de 4.5 m.. (15 £t.).

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
IV.1.- FABRICACION.

Iv.1.1- Procedimiento para 1la fabricacidén de pilotes y
.. conductores.

I.~ Habilitado y armado de pilotes.
El hakilitado se efectda utilizando equipos de oxicorte
automdticos (mecénicos) en todos los componentes del pilote,

dando gran importancia al escudrifamiento de los cortes y a
la calidad de los biseles.
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El armadc ‘se efectua de acuerdo a. la 1ngen1eria teniendo
i g ada una .delas secciones

y asi >como

gn la_preparac;on de
1§ Junt y o

es el siguiente:.

oldadura’ E-6010

i parte exterlor. :

d) Dependlendo del espesor del: tubo se apllcan
~cuatro: pasos con soldadura E-~7018. :

A los pasos antes mencionados se les denomina"sello‘;',A

e) Cuando exlsten varias secciones selladas se : pasa ai :
termmar de soldar a: ..1a maqu.ma de arco sumergldo

e ‘cufias ‘de ,pilqté'.

h-eéesiidia'déjs_. del.
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Esta se efectua para el }
que -fuer n colocados como’ ad1

V.- mam de pilotes

El marcado O identifiéab;
siguieﬁtes datos:

1.- Numero de pilote.

2.- Namero de seccién. Ay

3.~ Longitud en metros y pies.. ...

4,- Peso en kilogramos., A

VI.- Inspeccién de pilotes y conductoreé,’

a) Inspeccifén de los materiales para determln' la calldad de
los mismos de acuerdo al ‘proyecto-y que cumpla con 1os‘

requisitos establecidos para tuberias.::

b) Inspeccién dimensional de-los.carre

c) Inspeccién visual y revisién’de la:recti
puede variar de 0.5" (12.7 mm.)

ch) calificacién de
acuerdo al AWS Di.1.
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IV.1.2.- Procedimiento de fabricaci§h4ﬁé;1” superestructuras

I.- Habilitado y armado de vigas compL:xeSté"s‘—de' res. plaéas.'

‘Las actlvuiades efectuadas  en el ‘habilitado
patines son las siguientes: g

a) Determinar el material é» utiuly a
calidad. T

I.a.- Inspeccién del &rea de habiiiféda.‘“

Congiste esencialmente en una 1nspecc16n dlmensxonal del
material habilitado y una inspeccién v1sua1 de los cortes.

IT.- Armado'y soldado de vigas.

Este se efectfla sobre mesas .de . trabajo :previamente
niveladas. ~Las actividades a realizar. ' se describen a
continuacién: o

a) Eliminacién de todo residuo que resulte del corte.

b) Limpieza en patines en la seccién donde se colocara el
alma, esto es con la finalidad de evitar problemas al momento
de aplicar la soldadura.
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¢) El armado se efectua utlllzando latlezadores temporales,
para ev1tar deformac1ones al moment “de efectuar 1a soldadura
de fllete longltudlnal. '

cﬁ)*La soldadura'seﬂetectﬁa> dio: e,arco:suméﬁéiﬁo.

= La 1nspecclon con51ste en
E 'Vlga durante el armado, esta
Cel+ espesor ¥ ancho de patlnes ¥
correcto centrado del alma._

En el &rea de soldadura se calificéré'él.pfocedimiento de
la aplicacién de soldadura y ‘la sécuencia de ‘la misma, ésto
con la finalidad de obtener el tamafo requerido del cordén de
soldadura, la velocidad de la maquina y de apoftacién 6ptimas
para evitar al maximo la deformacién de las vigas.

‘La inspeccién que se efectuard aqui serd visual teniendo

~especial atencién en el tamafo 'dela ‘soldadura y en lat__"

simetria de los cordones aplicados.

“En’.caso_de g;ispirigmpatesvdg‘almasfy patines

f’distanc1a enor de la mxtad de’. 1a longitud del cantzlivcr a*
~7partir del apoyo.

; ’Las"vigas sobre dos apoyos de cualquier  claro no se
'permitiré unirlas en 1la cuarta parte central del claro,
tampoco en las octavas partes del claro préximas a los
apoyos, pero estas uniones nunca podran estar mds cercanas de
1.22 m. de cualquier apoyo.
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- ‘No" podrs haber  mas de una un:
menor de 2.44 m.

~los empates, asi mnismo se 1nspecc1onaran vlsualmente
med:.o de radiografias.

Se efectuarid una inspeccién dimensional'’ en cuanto ‘a 1as‘
toleranclas de deformacién las cuales deberén de estar- de
acuerdo Ca las normas especificadas: .7
; correspondlente a la recepcmn de materlales.

: 71a7» " parte

Se hara una inspeccién visual encam:mada aila lJ.mpJ.eza de
todos:, los " residuos de soldaduras utillzada‘
EN armadp, asi como los residues”
chisporroteo, escoria, etc. i

0! as:u.onados

IXI.- Area de sand-blast y pintura.

La pieza liberada se mandari al 4rea’ de’ sand-blaéyt yi

pintura donde se efectuara la 11mp1eza correspondlenté y se
apllcara el inorgénico de zinc.

~III.a.— La inspeccibén correspond;ente a- esta etapa seré de‘
acuerdo a lcs procesos de sand-blast y pintura g

= Habilitado y prefabricacién de eétrucfuras rtt,zbulares.

El: habilitado se efectda utilizahdo eqﬁipo de oxyicorte
automitico  tanto para dar la dimensién de ‘las piezas como
para hacer las preparaciones de los biseles para los posibles .
'empates.
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Se efectﬁa una;
flnalldad‘de que lo

©27= Inspeccion:dimensional.

“a) En ‘cuantoa su longitud total, .
Esta- debera encontrase bajo Vla[
Yy w63 mms) :

b} Desviacién en la rectitud. s S
Esta no debera exceder en 1/g": (3.17.mm.) ‘en cualquier

segmento de 10 ft. (3.05 m.), 3/g" (9.5:mm.) en cualquier
segmento de 40 ft. (12.2 m.) y71/2" (12.7 wm.) en cualquier
longitud superior a 40 ft. (12.2 m.) Esta rectitud se

verificara en dos plano perpendiculares entre si.

c) Procedimiento de soldadura utilizado en los empates.

La preparacién y la soldadura deberin dc prepararse para
gque sean de penetracién completa (100%), se wutilizarén
preferentemente viseles en "V" simple, o bien biseles en "V"
doble.

ch) Inspeccidén de empates.

No se permitirdn empates de segmentos menores de 3%
(0.414 mm.) 6 wuna vez el diAmetro nominal del ‘tubo
(cualquiera que resulte menor, tampoco se permitiridn mas de
dos empates en cualquier intervalo menor de 10 ft. (3.05 m.)
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En caso de qgue la tuberia tenga costura longltudxnal esté
debera guedar gn:ada un minimo de : :

d) Solicitud de in‘_spé'r’;c:.ér‘g
empates que lo:requie

e) Inspeccién":d‘

a‘deacuerdo a: la

‘placas rigidizadoras :mfer
| nlvel de la cubierta inferior.’’

‘Ensamble de vigas que van = entre i columnas

4.- Colocacién de los elementos (t b\ilar s)

acuerdo a ingenieria.

5.- Montaje de los conés;‘

6.- Colocacién "de::los:
superior. :

7.- Aplicacién de soldadura en general
8.~ Limpieza de todo material utilizado para’
ensanmbles. B u

ejec_u‘t/:a‘r ‘los

9.- Limpieza con chorro de arena en ‘'las; zonas quemadas por la
soldadura y resane con RP-4 y RA-26. - :

49




V.a

J="Inspeccidni -

eﬁplacas rlgldlzadoras, viqas,'
co os de acoplamiento, capiteles. 'y

Inspeccién ‘dimensional de.los ensambles.

'a) La distancia horizontal desde el e)e de cualquier
‘columna principal al eje de cualquier otra columna
‘adyacente, no deberad variar de x 37t (9 mm ) de 1as
dimensiones de proyecto. :

b) El alineamiento vertical de'las'colhmnas principales
deberéd mantenerse dentro de t 1/4"'(6~J ﬁﬁ;)

c) Todas las vigas deberan estar perfectamente planeadas
Yy niveladas, esto es el patin:superior deberi estar a
nivel en toda su longitud.

ch) El ajuste de los atiezadores deberd tener como
holgura méxima 1/16" (1.6 ﬁm.) entre atiezador y patin.
El alineamiento y deslizamiento de los atiezadores no
deberd exceder de % 1/8“ (3.1 mm,) con respecto a la
linea de centrqiteérica;de acuerdo al proyecto.

d) Se inspeccionarén todas las juntas a soldar para que
se cumplan los requerimientos del proyecto.

e) solicitud de inspeccidn radiogrdfica de las juntas que
la reguieran.

£) Inspeccién de los resanes efectuados para cque se
T
ejeciten de acuerdo a‘’ lo requerido por la ingenieria.
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 los soportes (mesas. de: trabajo)
"las cubiertas.

acuerdo a una determinada sécuehci’a',‘t
evitar un descuadramiento del conjunto.

6.= Se solicita la inspeccién radiografica.

7.- Después de la inspeccién radiogr&fica se procede a
ejecutar las reparaciones necesarias y se efectta la limpieza
necesaria para piroceder a resanar las zonas determinadas al
ejecutar la soldadura y aplicarles RP-4 Yy posteriormente
aplicar RA-2G.

VI.a. Inspeccidn.

1.- Revisién del nivelade de la mesa de trabajo.

2.=- Rev1slén dimensional del armado de las cublertas de:.
acuerdo con la ingenieria. ’
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3= Inspeccxon v1sua1 de 1as reparac1ones de Jlac soldadura, de :
,acuerdo con 1as espec:Lflcac:Lones del proyecto. : P

A= Revxslon del escuadramlento . antes de : la soldadura Yy
durante el proceso, ésto con eli jfin‘ de ev1tar 'el'j
descuadramiento de las sécciones que se estén soldando Y ast
poder modificar é txempo la secuenc1a+ de Aa, soldadura‘ ’

5.~ Inspeccién de 1as dreas de resane y pxntura f:.nal, para
que ‘cumpla:con.las especlflcaclones del proyecco en:1lo que se.
reflere a: recubrlmlentos. ) :

Fig. 15 l\'lont je :dvé"'lo' : Je_é prinéipales' Aly 8. .
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4.~  El paso “siguiente es' el 'montaje de 1la parte de 1la
‘Cubierta inferior comprendida entre los ejes A y B, la cual
se donforiné, nivela y alinea con los ejes que se encuentran
en. su. posicién definitiva procediendo a la aplicacién de 1la
soldadura. (ver fig 18)

RNKE

Fig. 18 Montaje de la cubierta inferior Entre’}osr;‘ ejes:h-y B.-

5.— Hablendo terminado ‘1o anterior se procede al montaje de
“la parte de 1la cublerta superior comprendlda entre los ejes
pr1nc1pa1es A y B, siguiendo la misma secuencia que para 1la
“‘cubierta ‘inferior. (ver fig '19)

Fig. 19 Montaje de cubierta superior.

54



”Parablaé"pﬁh€65j2,~
140 ton. cada-una,

6.- Montaje de volado : bie er i ]
sigue el mismo procedimiento’ gue . para ‘el ‘montaje. ‘de’

cubiertas. (ver fig 20)

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

7.- El montaje del pedestal de la gria, este se efectia con
la grta de 140 ton., Y su posiciébn, en cuanto a su
verticalidad se 1lleva acabo mediante la utilizacién de un
transito, una vez que al pedestal se encuentra en su posicidn
definitiva, posteriormente se colocan los elementos
rigidizadores y se procede a aplicar la soldadura.

8.- Fabricacién y montaje de accesorios.
- Fabricacién de barandales. La fabricacién de. éstes. se

infcia con el trazado de plantillas sobre mesas de trabajo,
las cuales servirén para efectuar el armado. :

55



El habilitado- de -las ..secciones tubulares Qée efecta- de
acuerdo ‘a un crogquis,- una vez. reallzada'é 2 Ectividad se
procede a colocarlas sobre 1la plantllla para su- armado Yy
soldadura, posteriormente se envian a galvanizar.

- Fabricacién de escaleras. Esta se inicia con el habilitado
de todos sus elementos, tales como alfardas, contraventeos y
soporte de escalones, posteriormente se realizan los trazados
necesarios para proceder al armado. Una vez realizado el
armado se aplica la soldadura y se efectda 1la limpieza
correspondiente para mandarlos a galvanizar.

Una vez galvanizados tanto barandales como escaleras, se
ubican en su posicién definitiva y se procede a su montaje y
‘aplicacion de soldadura.

VII.a. Inspeccidn.

La inspeccién correspondiente al montaje de 1la
superestructura consistird primordialmente en una revisién
dimensional de acuerdo al proyecto, plomeo y alineacién de
columnas, revisién de niveles de cubiertas, 1los cuales
deber&n tener una tolerancia de =* 1/4“ (6.3 mm.) con respecto
a las especificaciones del proyecto.

IV.1.3.- Procedimiento de fabricecién subestructura, '

I.—VHabilitado y armado de columnas.

Se utlllzara el mismo procedlmlento que
y columnas de la superestructura.
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I;a.—;zkl'nép'e'c'if:"éﬁ""

La,;nspeccién correspondlente ‘a las columnas sera’ la
sigulente' L ‘ : '

DESVIACION EN RECTITUD.  (VALORES H}\XIHC_)S)

DESVIACION . LONGITUD
1a™ (3.1 mm) 10 ft, (3 05 m Y
3)g" (9.6 mm.) 40° ft. (12.3. m,)

rllz"ﬂ(12¢7'mm-) SR CUALQUIERA 140"

.NOTA:" nsta dcsviacion se verlflcaré como‘ ninimo
planos perpend:.culares entre si.

Se realizara el escuadramientb'de 108
superior de las columnas 'y su ‘varlacién

exceder de 1/8" (3.1 mm.)

La longitud total de las ;coiu;m_“avé podra
tolerancia * 1" (25.4 mm.) e

Todos los empates de las columnas ‘.seé
acuerdo a los procedimientos establecidos.:

II.~- Habilitado de arriostramientos.

Se inicia cen el trazo de estos elementos utl:lliz'aﬁ-do—
plantillas que previamente han - sido calculadas. ‘en -el”
departamento técnico. Posteriormente se efectia el corte:en’

forma manual.

II.a. Inspeccién.
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cuadra se,
‘efectla’ un trazo de - acuerdo - ant] ; prev1amente

calculadas, el corte se efectﬁg‘thforma*maﬁual;

El armado se efectua de acuerdo a la 1ngen1eria tantc en'
lo . correspondiente - a - la parte estructural como' a. los .
procedimientos en la-aplicacién: de so;dadura.

IIT.a.- Inspeccién.
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habilitada ! 8
lanzamiento. El paso siguiente es" montar larch rola sobr
madera, posteriormente se perfora la madera
sujeta por medio de esparraqos.

la  madera

IV.a.- Inspeccidn.

Esta c0nsiste
habi;itado,
la.charola:

Len il
armado 'y, alin

V.-fArﬁado‘ygmBntaj de los marcos

El armado se lnicla con el trazado Ly n;velado de las
bases donde se colocard la. columna del .eje A.”

Posteriormente se ©procede a la colocacién ~de las
columnas, una sobre la corredera y las otras sobre las bases
y asl se procede a realizar el armado de los marcos, es decir
la colocacién de los arriostramientos. Simulténeamente se
realiza el armado de los é&nodos de sacrificic, de 1los
sistemas de inundacién, tapas superiores e inferiores.
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: .t‘otalménte soldado se pro;e;lé “—‘a
 marcos ‘para 1o cu,!alkjkske:nutvilizfan,,f'.
‘o' cuatro grtas de 140" ton.; y :los
“con, calﬁ:ﬁleyé‘-yf,'fijadds'; a "dados.de

AL “en,co‘nrt;.ta’r‘ske ““todo

proceder ~al montaje y soldadura los
“B-comprendidos entre 1os marcos 2 y 3 Y
acionesi(ver fig 21)

. 1Y

L e
_ -
>

v.a.- Inépeccién .

La“sinspeccién -se inicia con la revisién del trazo y 1la
‘nivelacién de las bases que soportaran a las columnas del eje . .
‘A, “asi - como la alineacién 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 gue

forman el marco de acuerdo a la ingenieria pudiendo tener las
siguientes tolerancias:

60



“MIEMBROS . ... POLERANCIA.

DIAGONALES " '
 VERTICALES

Arle que “se - re\bfie':’:e a ladesviacién’de: la:rectitud.de’los
__miembros; las toleranc1as ‘seran las mismas ue ‘para cualquicr
‘elemento’ tubular: e ;

Todas. las : juntas .se inspeccionardn de acuerdo. con.la
ingenieria. Degpués de someterse al proceso de soldadura .se
solicitari una inspeccién ultrasénica.

El izaje de los marcos no se efectuaré hasta que no se
haya realizado la inspeccién antes mencionada, para gque si
existen. fallas, éstas se reparen a nivel de piso.

Se efectuarid una inspeccién dimensional de todos los
accesorios (tapas superiores e inferiores y sistema’ de
inundacién) que son montados antes del izaje. )

Después de efectuado el izaje y antes -de-fijar
marcos se revisardn las siguientes dimensyione

- Las distancias horizontales entre -ej
adyacentes no podrd ser mayor de * 378'

- Las distancias diagonales entre. columna:

podra variar
mas de * 1/2" (12.7 mm.) e :
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- El alineamiento
debe: mantenérse’ dentr

!a::;nadq:y: montaje de los marcos 1 y 4 se haréa de_ia

‘manera‘que para los marcos 2 y 3.(ver fig 22')

2 3

Fig. 22 Montaje de los marcos 1y 4 .
IV.1.4.- Soldadura.

Se ha mencionado a lo largo de todo el proceso de
fabricacién de 1los diferentes elementos gue conforman la
estructura de la plataforma un punto muy importante y del
cual depende en gran medida el buen funcionamianto de 1la
estructura, este punto es la soldadura.

Existen diferentes métodos para llevar a cabo este
proceso, los mas 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 aportacién (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 positive o negativo. La.
seleccidn la polaridad y tipo de corriente dependera del
proceso a utilizar, asi como del metal base que ser&
soldado. Cualguiera que sea el tipo de corriente
utilizada, ésta deberid ser controlada en sus variables
(amperaje y voltaje), ya que de estas dependerd la accién
del arco reguerido de acuerdo a determinado proceso de
soldadura.

b) Soldadura por arco sumergido (automatica).

Este procesc se emplea para la soldadura automidtica de
calderas, recipientes a presién, trabajos estructurales
de acero, construccién de barcos e implementos de
potencia nuclear.

Es un proceso para soldar autenmética ]
semiautomdticamente, el arco na es visible por
encontrarse debajo del fundente granulado, de agqui su
nombre de soldadura por arco sumergido, la fuente de
calor se obtiene de un arco eléctrico entre un electrodo
descubierto y el metal que va a soldarse. FEl fundente
granulado se aumenta mediante una tolva y se extiende

sobre la unidén que se va a soldar, justamente delante de
los electrodos.
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~altas; la
fundente , de
manera que "sﬁeldéhiy‘con
facilidad. S

3.— Hay menos dlstorsxon debldo a la rapldez para soldar
y-la concentracién del calor.

4.~ Por cada volumen de metal de relleno deposltado se
mezclan dos volimenes de metal base. :

DEFECTO8 EN LA SOLDADURA.

- Salpicaduras.

Este es un defecto de aspecto. y . no -tiene :influencias
sobre la resistencia estructural de; aksoldadura, ma$ sih
embargo debe hacerse la limpieza- necesar1
este defecto. :

parareliminéf,a

causas: o
1.- Corriente del arco demasiado'alﬁa.ﬂ

2.- Electrodo inadecuado. L
3.~ Polaridad inadecuada.

4.~ Electrodo demasiado grueso.
5.~ Electrodo mantenido a un angulo def1ciente.
6.- Soplo del arco. j
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So;ucién: :

:;l;é Seleccxén de la cotrlente adecuada para el dlémetroﬁl
*fdel electrodo ‘que ‘se usa y el espesor de las planc

?vZ.f} Asedurérsé de  que el electrodo
'caracteristlca inherentes de salplcadura.f

'3.= Asegurarse de que la polaridad es la adecuada para;e
“‘electraodo en uso.

4.- Usar un electrodo de diametro adecua
la plancha. R
5.- Mantener el = &ngulo
procedimiento en uso.

-~ Socavaciones.

Las socavaciones a menos de que sean  serias.se ‘evalGan.
segln los parrafos:

3.6.4. Las socavaciones serén deip:qfundidad
0.01" (0.254 mm.)

./ 3.6.6. Las socavaciones se:én'defp:
1/32" (0.8 mm.), ‘cuando ~su- di;écc1“
esfuerzo primario.

'NOTA: Estos parrafos son bbtehi&os‘de -Ia
AWS D1.1. A

Causas:
1.- Amperaje muy alto.

2.- Manejo deficiente de eIectfodbs;ff
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s Euéden ser causadas por un electrodo
.0 por un .bano demasiado grande. Una
adecuadaf del electrodo  tenderd a evitar
Lon s cuando suelde a tope. Un exceso de

ién- causaré socavacién, por lo que debe evitarse.

:-lFb ié aeflciénté.'

“La “fusién - deficiente acompafa generalmente a una

Upenetracién insuficiente. Es indispensable tener

una
“fusién< -adecuada-para conseguir soldaduras de - alta
”reSLStenCLa.

Causas:

. Amperaje Lnadecuado.
2.- Mala tecnlca de

Las planchas mas gruesas. requieren mayor amperaje,
esto se puede logray. con un misms electrodo. Debe usarse
un amperaje suficiente’ para obtener un depdsito correcto

de metal de soldadura con buena penetracién en el metal
base. '

1.-

2.- De acuerdo a la técnica aconsejada para aplicar 1la
soldadura, hay que cerciorarse de gque los lados de 1la
junta estén bien soldados.
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: io‘ngj.'f;vr.xcr]inra],gésk. .

Las”grietés'eﬁ;ié1§oldadyraLgehgn;qhitarse v

nuevo.

Causas:

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

2.~ Preparacién deficiente de la Jjunta.

3.~ -Uso de una técnica de soldadura inadecuada.

4.- La junta es demasiado rigida. L
§.~ Los cordones son demasiado pequefios o de una fbrmé,
deficiente. : :

Solucién:

1.- Evitar los aceros con alto contenide de fésforo o
azufre. Si es necesario deben soldarse con un electrodo
con bajo contenido de hidrégenao.

2.- Al preparar las juntas para soldar deben separarse

las piezas cuidadosamente para conseguir una luz
uniforme.
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3.--". Deben 'utilizarse“ procedlmlentos
soldaduras sanas y “de. buena

“'que s produzcan

soldarse ha

- Poiosida& .

Los poros superficiales en un corddén 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 inherente del electrodo que se- utiliza.

Soluciodn:

1.~ Asegurarse de que el ‘
soldadura libre de porosidéd

2.- Cambiar el procedixnvi‘ent';"o( d

ctrodos’ ‘de’ bajo contenido de

3.~ La mayoria de 1los:ele
hidrégeno contribuyen a'la eliminacién de la porosidad.

68



- Absorcién de humedad.

Los electrodos expuestos a una atmésfera humeda absorben
humedad y cuando ésta es excesiva producen socavac1ones,‘
cordones &speros, porosidad o agrietamiento.

Esta condicién se corrige almacenando los electrodos en
un armario o local calentado a unhos 5°C (51°F), sobre la
temperatura ambiente, si los electrodos se han mojado,
pueden secarse retirdndolos de sus envaées,
desparramindolos y calentindolos en un horno.“a.. una
temperatura de 92°C (197°F) durante una hora:

INSPECCION VISUAL EN SOLDADURAS.

Esta inspeccién por parte de contrel de calidad consxste de'
los siguientes pasos:

1.- Limpieza del material a soldar. La superflcié -a
soldar debe estar libre de impurezas dque - -afecten al
proceso, tales como pintura, grasa, etc.

2.- Preparacidén de la Jjunta. Esta deberd de: estar de -
acuerdo a las especificaciones del proyecto en cuanto:a
&ngulo de bisel, raiz y separacién del bisel. PR

3.- Fondeo. Debe existir una  penetracién 'compiet

uniforme.

4.~ Limpieza durante la aplicacién.’ Estc es para ev
las incrustaciones de escoria y la falta de fu516

5.~ Socavaciones en el metal base.

6.- Porosidad superficial.
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7. - ‘:,c,oz"ona;,fuerab c‘:l'e 'éispétr:'i'f/it":aéién‘.”'

Esta inspecciéh‘ se hara conforme al’ cédigo. AWS D1.1.

- Este método de inspeccidn '_es; econémico perc no puede
cohsiderarse seguro para determinar.la calidad de una junta o
filete de soldadura; es por esto que se recomiendan otros
procedimientos de inspeccién que dan una confiabilidad mayor
y apoyan a la inspeccién visual, estos son:

a} Radiografia.
b) Ultrasonido.
c) Liquidos penetrantes.

- IV.1.5.~- Proteccidén anticorrosiva,

Asf como 1la soldadura representa = un ' proceso muy
importante durante 1la fabricacién, 1la aplicacién de una
proteccién anticorrosiva también es importante, ya que si se
presenta el fendmeno de corrosién se pone en juego la vida
atil de la plataforma asi como las consecuencias econémicas
que esto representa.

" En una plataforma marina del tipo fija, como las que
actualmente se encuentran en el Golfo de México y dque en su
totalidad estan fabricadas de acero, se encuentran tres zonas
de influencia en cuanto a corrosién se refiere, estas son:

a) Zona sumergida.

En esta zona se encuentra  inmersa la mayor parte de la
mayor parte del jacket y estéd comprendida entre el fondo
marino (profundidad variable) y la. elevacién -10 ft. (-
3.05 m.).

70



Debido a que a que los tirantes de agua en 1lo0sS 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
nd a 7,000 m? en cuanto a superficie o Area de acero
sumergida, la cual esta protegida catédicamente.

b) Zona de mareas, oleajes y salpicaduras.

Esta zona es la comprendida entre el nivel o elevacidn -
10 ft. (-3.05 m.) y la elevacién +15 ft. (+4.58 m.), es
decir que 25 ft. (7.63 m.) de la parte superior de 1la
subestructura se encuentran expuestas a estas
condiciones.

Las porciones en peso y superficie en esta parte de 1la
estructura son del orden de 80 ton. vy 600 m2
respectivamente.

Esta superficie se prepara limpiandola con chorro de
arena a presién a metal comercial, especificacién PEMEX -
L.CH.A.C. protegiéndola posteriormente con un
recubrimiento epdxico 100% sdlidos especificacién PEMEX -
RE-32-74, a un espesor minimo de 200 mm. de pulgada,
reforzado con tela de pldstico tipo mosquitero.

c) Zona atmosférica.
Comprende la parte superior de la estructura por encima
de la =zona de mareas y oleajes, partiendo desde la

elevacidn +15 ft. (+4.58 m.) hasta la parte mias elevada
de la plataforma.
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En esta zona, es. donde se encuentra expuesta la mayor
‘parte de la platafo:ma, tanto-en peso como en superficie
siendo de]. orden: 'de2;450 ‘ton. para el primero y de
1,450 m2 el seqgundo. Esta’ 2zona estd expuesta al
intemperismo, -~ humedad - por brisa marina, salinidaaq,
variacién de .tempgratuta, rayos solares ultravioletas,
escurrimientos 'dé substanc1as dcidas y aceitosas,
‘,producto de la prop:.a operacxcn, se encuentra atacada por
una’.atmésfera’ rica de "gas’ sulfhidfico el cual proviene
del” aceite' crﬁdo 'ﬁué, se hianéja ‘en’ és‘tasr dreas.

Toda esta superflcxe debera lxmplarse con- chorro de arena
a pres_wn ‘a’ metal blanco, espec:.flcac.,lon PEMEX La=-74.
Posteriormente ~se . aplicara un primario del tipo
1norgén1co de zlncrautocurante, eépeqificacién PEMEX RB-
“4B=74, a‘un espesor de pelicula seca de 2.5 mm. a 3 mm
Por dltimo, y como acabado se aplicard un recubrimiento
epéxicé catalizado de altos sblidos de color amarillo
204, -especificacién PEMEX RA-26-74, a un espesor de
pelicula seca de 12 mm. a 14 mm.

Como se menciond al inicio de este tema que la corrosién
provoca consecuencias econdmicas y de operacién de la propia
plataforma y/o hasta la de un complejo,. a. continuacién
expondremos el concepto de corrcsién y los. métodos mis

usuales para su control.

CORROSION Y SU CONTROL.

La corrosién se define comolla 't de. un metal’
por el medio ambiente que lo rode ‘ ; e

Por lo anterior podemos’ deducn.‘ que el fenomeno corrosivo
puede ser eliminado si se evita el contacto directo de ‘los
metales con el medio ambiente, ylocual es -imposible.
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De : -ahi“que  los* 1nvest1gadore
diferentes  técnicas,
analizando la ' forma

Ven corr051on propongan

formen : . barreras - : : : me
electroquimico "para 1mped1r que’ el .medio: 3 “‘continde -
agredlendo o corroyendo los metales g

La corrosién es fendmeno de:lla naturaleza gue ha existido
y seguird existiendo, poi‘ﬁ la: " simple - tendencia de' ' los
materiales -a regresar a ‘sus- formas mis simples y estables
electrogquimicamente, . por lo\"tanto, no- hay razén justa;para
ver la. corrosién . como . un. defecto de  disefio, -si .no.-como
reconocerlo ~como’ un’ problem )

conceptos y. orgamzac:.on para su- control.

Actualmente se utlllzan tres -métodos: “para- controlar la
corros:.én' R g g : g

a) Inhibidores de la corrosién.

Este método considera el uso de pequefias cantidades de
compuestos orgdnicos o inorgdnicos capaces de formar una
pelicula o barrera adherente en la superficie del acero
por atraccién eléctrica o por una reaccidén, evitando el
acceso de los agentes corrosivos.

Estos compuestos se caracterizan  por. las  altas cargas
eléctricas en los extremos de sus moléculas capaces de
ser atraidas por la superficie a proteger,
desafortunadamente esta atraccién no es permanente,
siendo necesario una dosificacién constante del medio.

Este método se utiliza preferentemente en donde existen
medios fluidos de recirculacién, como en los sistemas de
los motores de combustién interna o en los procesos para
el tratamiento de aguas, etc.
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b).Recubrimientos anticorrosivos.

:ﬁﬁté; métod6 al igual que . el anterior considera 1la
‘fbrﬁaciéﬁ "de ‘una -barrera que impida en lo posible el
::S{:céso de agentes corrosivos a la superficie metdlica, no
‘obstante, la barrera es formada a partir de la aplicacién
‘de una aspersién liquida de una resina y un pigmento, con
“eliminacién posterior de un solvente, obteniendose una
pelicula s6lida adherida a la superficie metélica.

Su durabilidad estd condicionada a la resistencia que
presenta esta pelicula al medio agresivo. Su uso esta muy
generalizado en la proteccién de estructuras aéreas y
sumergidas.

En términos generales un recubrimiento anticorrosivo se
define como una dispersién relativamente estable de un
pigmento finamente dividido en una solucién de resina,
aditivos y solvente. Su composicién debe obedecer a una
formulacién ya probada, tal gue la fase inicial esta
representada por una evaporacién del solvente.

Dentro de un cuadro bisicn, PEMEY utiliza los siguientes
tipos o formadores de pelicula a través de los
recubrimientos que aplica en 1la proteccién de sus
instalaciones.

1.- Resina alquiléadica.

2.~ Resina epdxica.

3.- Resina poliamidica.

4.- Resina vinilica.

5.- Resina polianminica.

6.- Resina acrilica.

7.- Resina fandlica.

8.~ Resina de cumarond-indeno.
9.- Resina de silicén.
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10:- Silicatos:de etilo, litio, sodio y potasio.
11,= Resinas de poliuretano. A :
12+ Hule colorado.

- Aditivos.

'Son compuestos metdlicos u organo-metédlicos que no
obstante que se adicionan en pequefias cantidades tienen:’
una gran influencia sobre la viscosidad y estabilidad dell;
recubrimiento liquide, asi como el poder de nive1a¢iéh’y*

apariencia de la pelicula ya aplicada. ) :

Ejemplos de estos aditivos asi como las propiedades que.
estos modifican se mencionan a continuacién:

Agentes secantes. Aceleran el proceso de oxidacién 'y
polimerizacién 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 oxidacién superficial
del recubrimiento liquido, dentro de estos se encuentran:
Netil Efim Catdxima, Butiral diéxima e Isémeros
amilfenolados.

Agentes estabilizadores de dispersioén. Evitan el
asentamiento o separacién del pigmentc, encontramos:
Bentonitas, Lecitina y Thixina.

Agentes modificadores de flujo y viscosidad. Provocan
tixotropia y poder de nivelacién, logrando peliculas
continuas y wuniformes, dentro de estos encontramos:
Thixina, Bentonitas, Etilamino, Etanol y Mono oleato de
glicerina.
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Agentes. surfaciantes. Facilita - la humectacién” sobre el
substrato metédlico, ‘evita 1a‘formaci6ﬁ de espuma, dentro
de estos podemos encontrar: Acido o Lerco, Aceites de
silicén -y de plno, ‘Jabones; * Esteratos de aluminio y
ca1c1o. BT

~-Ademds-de los adxtlvos antes mencionados existen algunos
otros qﬁe modiflcan . algunas propiedades en un

recubrlmiento, budlendo

menc1onar los fungicidas,
bactcrlcldaa,‘; plas;lflcan;co, absorbentes de rayos
ultravioleta, - ete. -

- saiﬁéntés.?

Son liquldos organlcos de base allfatlca Q- armétlca cuya

funcién principal es proporcxonar un medio- adecuado para
la dispersién del pigmento.

Estos compuestos no forman pelicula, ya que se eliminan
del recubrimiento a través del proceso de secado. Parte
de 1las propiedades del recubrimiento tales como 1la
viscosidad, facilidad de aplicacién, porosidad, dependen
de 1la npaturaleza del solvente, por lo gque para su
seleccidn deberian tomarse en cuenta propiedades tales
como: poder de disolucién, estabilidad quinica,
temperatura de ebullicién, velocidad de evaporacién,
toxicidad, flamabilidad y costo.

A continuacién se mencionan los mas comunes:
1.- Metil Isobutil Cetona.

2.- Alcochol Isopropilico.

3.- Eter de petréleo.

4.~ Dicloretileno.

5.- Heptano.

6.- Gas Nafta.

7.~ Agqua.
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- Pigmentos.

Son  -substancias - sélidas orgdnicas . o inorganicas due
reducidas a un - tamafo "de ‘particula.  inferior a las 25
micras’(0.001") 'y dispersas en’ el vehiculo, imparten a la
pelicula seca del recubrimiento propledades tales como:
reslstencla a la -corrosién, resistencia mecanica, poder
cubriente, asi como proteccién a la resina de la accién
degradante de los rayos ultfaviqleﬁa del Ssol.

Entre las caracteristlcas favorables de un recubrimiento,
"se’’ pueden mencxonar la
qﬁihica con.el: vehiculo;
alta re51stencla al calor, a la luz y a agentes quimlcos,

1gu1entes.r'no‘ reactividad
,facll humectac1on Y. dispersién,

etc.

En general se acepta la existencia de tres tipos de
pigmento, estos son:

1.- Pigmentos Inhibidores. Inhiben en mayor o menor grado
la corrosién impidiendo el acceso de 1los agentes
corrosivos al substrato metalico, debido a que obstruyen
los peros en pequeia proporecién en cualquier
recubrimiento. Entre ellos podemos mencionar el Subéxido
de plemo, Cromato bhdsico de 2zinc, Sulfato bésico de
plomo, Polvo de zinc, Oxido de zinc combinado, Amarillo
de zinc, etc.

2.~ Cargas o inertes. Frecuentemente la antidad de
pigmento inhibidor necesario para la protecc1on
anticorrosiva y para la proteccién de la resina a los
rayos ultravioleta es inferior a la que se requiere en la
formulacién, por lo gque es una practica comin cubrir el
excedente con  cargas © inertes que resultan mas
econdémicas. Como eijemplo se tienen Silicato de magnesio,
Talco, Mica, Silica de diatomacea, Baritas, Bentonitas,
etc.
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3.-" Pigmentos.. entonadores. Soﬁ”j‘cfzé‘mpfuerstros solubles ‘o
ficilmente dispersables ‘en el ‘vehiculo',i que ‘en  .menor
_proporcién 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 dque ademads este recubrimiento no sea
1a mezcla exclusivamente de resina y del pigmento con una
sola formulacién, si no que el espesor pueda ser
resultante de la aplicacién de diferentes formulaciones,
dependiendo de su posicién estas formulaciones se
denominan primario, enlace y acabado, a este conjunto se
le conoce como sistema.

¢) Protecciédn catédica.

La corrosidén, como se menciond anteriormente, es la
tendencia de 1los metales a obtener un estado de
equilibrio electroquimico, dque ocurre a niveles de
energia mis bajos de los que poseen, por ejemplo, el
fierro se encuentra naturalmente en su estado de energia
mads bajo.en la forma de 6xidos (yacimientos), el hombre
lo transforma en tierro estructural, accros, ete. v estos
tienden a regresar a su estado de equilibrio a través de
la oxidacién (corrosién).

El proceso de corrosién se puede describir utilizando
como analogia 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.
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Los  electrones al llegar a la superficie de la barra de
‘carbén' se unen con iones positivos presentes en el
electrélifo, y la corriente es transportada desde 1la
pared de zinc hacia 1la barra de carbén a través del
electrédlito, completandose asi el circuito eléctrico. Al
donar electrones para generar corriente, en las paredes
de zinc se produce pérdida del metal, lo gue se conoce
como oxidacidén, y en la superficie de la barra de carbén
ocurre lo que se conoce como reduccién. A la pila seca
también se le denomina celda galvanica en la cual 1la

barra de carbén es el catodo y la pared de zinc es el
anodo.

Como conclusién podemos deducir que la analogia .de 1a

pila seca que el anodo suelta corriente hacia el medio
eléctrico y se corroe, y el ciAtodo recibe corriente desde

- el medio eléctrico y no sufre corrosién. E1 flujo de
corriente en la pila seca se produce debido a que el zinc
y. el carbdn son metales de electronegatividades distintas
y. al conectarse eléctricamente se produce un diferencial
de voltaje que causa el flujo de corriente.

La técnica de proteccidtn catddica debidamente aplicada es
el método mas efectivo para contrarrestar la corrosién y
se puede aplicar en muchas &reas para evitar la perdida
de metal y de dinero, dentro de las cuales podemos
mencionar:

- Embarcaciones de acero.

- Tanques de lastre o almacenamiento.

- Plataformas marinas.

- Ductus submarinos y enterrados.

- Refinerias.

- Plantas generadoras de energia eléctricé.

~ Instalaciones portuarias,

- Tablestacados.

- Intercambiadores 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 electfélito, ésta seri protegida contra 1la
corrosién: :

La prpteccién catédica consiste en aplicar una corriente
una'qurignté directa hacia el metal protegerse, de una
maénitud'-éuficiente para “sobreponerse al flujo de
corriente désde las Adreas anddicas. Esta corriente puede
“iaplicarse” de dos -maneras, a ~través de un sistema de
bgrcdtfiente impresa o bien a través de un sistema de &nodos
‘ de sacrificio. ‘ '

"Vrzv.»z.é INSTALACION E INTERCONEXION DE PLATAFORMAS.
IV.2.1.- Equipos o embarcaciones necesarias.

Para la instalacién e interconexién de una plataforma
marina se requiere de un cierto namero de y tipo de
embarcaciones, tanto para el transporte desde los patios de
fabricacién hasta la localizacién predeterminada, asi como
para las maniobras de izaje e interconexién.

A continvacidén: describiremos el equipo, mencionando sus
dimensiones y capacidades: - (tabla**x*xkx*xx)

IV.2.2.- Trabajos previos a la salida de las piezas
estructurales de los patios de fabricacién.

Debido a que 1los trabajos de instalacién, izaje e
interconexién 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 fabricacién 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. .1la
finalidad de evitar retrasos en estos trabajos. !

Ademés, .es préactica comin :elaborar un programa de ruta
eritica, en la cual se debers de contemplar los tiempos y
movimientos de cada actividad, estas con una secuencia ldégica
en su ejecucién, con la finalidad de optimizar los tiempos de
operacién.

Para lograr una optimizacién de estos tiempos es menester
contar con toda la informacién necesaria para desarrollar les
trabajos de instalacién de la plataforma, por ejemplo, debera
contarse con un juegoe completo de planos estructurales,
conocer el peso Yy centro de gravedad de la estructura, un
estudio completo de mecdnica de suelos de la localizacién en
la cual aparezca el tirante de agua, la estatigrafia del
terreno, las curvas de penetracidén contra resistencia del
suelo, esto con la finalidad de seleccionar el martillo
adecuado para el hincado de los pilotes, también es necesario
contar con informacién acerca del oleaje, vientos y mareas,
para posicionar el barco gria. Por consiguiente cabe
mencionar que antes que llegue la subestructura al sitio
donde sera instalada, la embarcacién que vaya a realizar el
trabajo se encuentre ya en el sitio de su localizacién,
contar con toda la informacién antes sefialada y proceder a
efectuar el lanzamiento.

1.~ Preparacién de la subestructura.
Los accesorios que se instalan en la subestructura con
cardcter temporal para el lanzamiento e izaje de 1la

subestructura son:

- Plataformas para maniobras. (1)
- Grilletes 200 ton. (4)
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- Estrobos 6"‘diam. x 80 ft.- long. g
- Galga para arrastre de “sub 1- 11/2" u.:, :
-(2 cables 75 ft., 1 cable 50 ft ) B

,conductores deberén . g:arrgarser sobre. un

Wil de. eslora, 70 ft. de manga -y. 16 ft. .de

g laterales de las est1bas Ademads estos soportes sirven como
: 'glos cables de acero de 1- 1/4" diam. que cinchan los
pi;iof:es % COMO elenmentos de aseguramiento durante la

navegacxon.

o Para  permitir un mahejd rapido de 1los pilotes vy
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" diam. cada seccioén de pllote y conductor, a 2
ft. de distancia del extremo superlor‘ ‘

.:3.- Preparacién dela Vsupere‘sjriguc;'t,ura.‘

Las siguientes actlv.ldades deberan real1zarse, como antes
se menciond en los patios de fabricacién.

a) Se recomienda instalar 1la grdla propia de 1la
plataforma, previamente al envio al mar, cuidando de no corre
el centro de gravedad de la superestructura. La pluma de la
grua deberd colocarse en el pedestal de descanso Yy asegurarse
en posicién horizontal y evitar gque ésta pueda ser un
obstdculo al momento de instalar la superestructura o 1los
pagquetes de perforacidn.




superestructura, asi como la ublcac16n del ce
deberé& ser - proporcionada. por -al. pat).o
estructura antes de salir la estructura fl

peso.-de 1la estructura debe aqregérsele
sin exceder de 1,700 ton.

Comunmente la seleccién:de lo
siguientes - L

propio gancho de izaje, ‘este:
adicionales. :

Ademés  de

lo
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'Iv.f'é'. 'i‘rabajo‘s' a desa:rouark en - .el ':—'mar; ‘dgiance . la’ :
--instalacién de la plataforma. Lo B

~inétalaci6n de la subestructufa en e‘l"'mar".

'el objet:l.vo o localizacidén es sefialado . con una boya,
un barco‘pOSLCLonador verifica: las coordenadas con un sistema
. ‘Shére-an- ¥ Argo; “gse. isitta ~el-barco.gr@a, ayudado con. ocho
"lan,clai‘s y:‘cables de acerq, 1los -cuales son tensionados 'y
- operados. o '
1‘ ;iaque'ri,da B

por--el . propio-.barco para lograr la posicién

Posteriormente con un equipo’ de buzos se inspecciona el
‘ fondo marino donde deberd quedar situada la superestructﬁra,
area que deberd quedar 1libre de todo obsticulo que pueda
entorpecer los trabajos de instalacién de la subestructura.

Una vez posicionado el barco gria y con las condiciones
del tiempo y del mar favorables, 'se sitda 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, guienes . seran
los encargados de efectuar la maniobra de lanzamiento de la
subestructura.

El lastrado del chalan, como el ‘corte con soplete dg” los
amarres o© Seguros marinos, operac.\on de. winches .y
hidrdulicos para su despegue, asi  como: las maruobras" ;
estrobamientos o fijacién de cables Y calgas tam:o del' barco"‘;
gria como del remolcador se pueden observar en las sxguxentes :
figuras.
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EMBARCACIONES NECESARIAS PARA EL TRANSPORTE E INSTALACION DE UNA PLATAFORMA MARINA

TIPO DE EMBARCACION DIMENSIONES CAPACIDAD
1 BARCO GRUA 65,000 T.P.M. L=280m, A= 37 m GRUA 2000 T.C.
P=155m GRUA PORTATIL 165 T.C.
11 REMOLCADOR PARA LANZAMIENTO DE ANCLAS L=50mA=14m PROPULSION 6,500 H.P.
iy APOYO AL BARCO. 630 T.P.M. P=7m
' { LANCHA PARA TRANSPORTE DE PERSONAL. L=22m,A=8mP=5m 2800 H.P.
| L=91m 2 WINCHES 90,00 Lbs. C/U
! 2 BOMBAS 2,500 G.P.M. C/U
[1 CHALAN DE LANZAMIENTO DE JACKET. A=275m 2 TRABES DE ACERO SOBRE
CUBIERTA P/LANZAMIENTO.
.P=64m 1 COMPRESOR 600 P.C.M.
1 WINCHE NEUMATICO.
2 CHALANES PLANOS 1,500 T.P.M. TRANSPORTA L=76m,A=213m 3,500 TON. CAP. SOBRE
PILOTES MAS CONDUCTORES Y DECK. P=49m CUBIERTA
3 REMOLCADORES 520 T.P.M, L=30mA=12m 4,500 H.P.
P=45m 1 WINCHE P/REMOLQUE 200,000 Lb.
1 HELICOPTERO PARA TRANSPORTE DE PERSONAL. : 14 PLAZAS,




INSTALACIONES TIPO DE UN PATIO PARA FABRICAR PLATAFORMAS MARINAS

LONGITUD 450
SEPARACION ENTRE EI. NAME
YNIVEL DESPLANTE 20 M

DESCRIFCION OBRA DIMENSIONES ! OBSERVACIONES
1|TERRENO MARGINAL A UN RIO O CANAL NAVEGABLE 10A 20HA ALTURADELNAME. AL
HASTA 20° DE JIRANTE. NP.T.15A20M
2|JG0. DE TRABES OE CONCRETO O ACERC PARA FABRICAR SEPARACION TIPO SUSTENTACION
SUBESTRAUCTURAS. ASAGO{12TA 18.2 M) A~ PILOTES
SECCION TRANSVERSAL B.~ LOSA DE CIMENTACION
10X25M C.- PIEDRAPLEN

D.~ DADOS DE CONCRETO
CAP. CARQA HASTA 25 TON/M

3]J00. DE TAABES DE CONGRETO O ACEROC PARA FABRICAR

URAS, MODULOS
¥ DE PRODUCCION.

ONALES

SEPARACION
ASASO(IITA 18.3M)
SECCION TRANSVERSAL
10X25M
LONQFTUD 450"
SEPARACION ENTRE EL HAME
Y NIVEL DESPLANTE 20 M

TIPQ SUSTENTACION

A.~ PILOTES

B.~ LOSA DE CIMENTACION
C.— PIEDRARLEN

0.~ DADOS DE CONCRETO
CAP, CAHGA HASTA 25 TON/M

AIMUELLE MAHGINAL PARA CAHGA DE SUBESTRUCTURAS.

LOKRGITUD 153
CALADO 20° (6.0 M)

CTHITRUISS CON TUBINAY
PLACA DE RECUPERACION A
UNA PROFUNDIDAD OF 7.5 M

S|MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE SUBESTRUCTURAS.

LONGITUD 100 M
CALADO 15'(4 9 M}

CONSTRUIDO CON TUBERW Y
PLACA DE RECUPERACION A
UNA PROFUNDIDADDE 73 M

G[MUELLE MARGINAL PARA CARGA DE PILOTES,

PUENTES, TRIPODES, ETC.

LONGITUD 120 M
CALADO 18°(4.9 M)

CONSTRUIDO CON TUBERWA Y
PLACA DE RECUPERACION A
JUNA PROFUNDIDAD DE 7.5 M

TAREA O MESAS DE TRABAJO PARA EL ARMADO Y SOLDADO DE

COLUMNAS, PILOTES, CONDUCTORES, PEDESTALES, ETC CON
MAQUINAS AUTOMATICAS DE ARCO SUMEAGIDO 800 A 1200 AMPS.

AREA DE DESPIESE Y ARMADO
(MOCHETAS) 8aX 10 M (3 RLO)
MESA OE POSICIONADORES
100X 19 M (3 REQ)

8]AUMACEN CERRADO PARA HERRAMIENTA Y MATERUL

ELECTRO - MECANICO.
SIALMACEN CUBIERTO PARA MATERIALES MENORES

30X 15= IS0M2

1000 M2
10]MESA DE TRADAJD PARA PREFADRICACION DE LOSAS DE GONCRETO ADVACENTESA LAS AHEAS
o s JUBERUA ESTRUCTURAL 80X 20 W DE MONTAJE.
11|MESA DE TRABAJO PARA PREFABRICACION DE 60X20M
TUSTAL OC FRSSTST ¥ STAVICIT .
J2]MESA DE TRABAJO PARA PAILERIA 50X 20 M

INSTALACION DE TUBERIA NEU;;ATICA‘CMON uULYl;’l[é
DE DISTRIBUCION UBICADOS CEACA DE LAS AREAS
0F 1RARAK)

PRESION D0 A 120 LUS}IN?

INSTALACIGN UNA RED ELECTRICA DE BAJATENSION
CERCANA A LAS AREAS DE TRABAJO

440/220 VOLTS.

{HSTALACION NED CLECTIICA PARA ALUMBRADC PERMANENTE
Y POATATIL

1500 W, 1000 W Y 500 W

INSTALACION DE BANOS Y COME DORES PARA PERASONAL

IBANOS 10X 3 M
. 2GOMEDORIOX 10M

TALLER MECANICO.

OFICINAS DE CAMPO,

OFICINAS ADMINISTRATIVAS.

¥ PRUEBAS HiDROSTATICAS,

DISPONINILIDAD DE AGUA PARA SERVICIOS, RIEGO




Colocacion de la sybestructura sobre el chalan.




2.- Piloteo de la subestructura.

- De la misma manera que la subestructhra, v:los:‘ pirldt".e‘é Y. i
conductores, son cargados Yy asegurados 'Ven"_ lios_', pé\tios, ~de,'
fabricacién sobre un chalan plano de 250 ‘ft.>_‘,x 70 ft. X 16
ft., dicho chalan una vez recibido en el lug‘ar, dqnqé se
instalara la subestructura, se atraca o acoderé a un éoStadb
del barco gria para que las secciones de pilét‘,es Yy
conductores sean tomados de acuerdo a @ la secuencia
programada. i .

Dependiendo del tipo y dimensién de 1la shbestruc(:ura, los
pilotes tienen un didmetro desde 38" hasta 58"', siendo les
mds comunes los de 48" y un espesor variable desde 1/4" a
21/2", cuyos espesores se encontrardn en la zona de lodos
lugar donde el pilote recibe los mayores esfuerzos cortantes
y de flexion, debido al mayor momento de volteo de la
plataforma, motivado por la accién del oleaje, corrientes vy
vientos. También en la punta del pilote se tienen grandes
espesores, esto con 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 grida es un conjunto de martillos de vapor utilizades
para el hincado de pilotcs, cuyac capacidades varfan desde
30,000 hasta 300,000 lbs. ft. de energia no debiendo de pasar
de un peso de 130 ton. el mds grande. La maxima cantidad de
golpes permitidos para estos martillos no excederd de 250
golpes por pie de penetracién del pilote en 5 ft. seguidos,
en caso contrario el martillo puede sufrir danos.

Antes de iniciar el hincado de los pilotes se debera de
continuar a bordo del barco con el estudio de mecdnica de
suelos, el cudl contempla 1la estatigrafia y tipos de
materiales del lugar, las curvas de profundidad y resistencia
a la penetracién, factores de sequridad, etc.
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. De. los ocho pllotes ‘se’ .mlc.l.a‘el hmcado con el leote de
prueba, el: cual’ se coloca en: la parte més baja de
: xnterlores,

los cuatro

prosngulendo €1 hincado icon’ 165 tres

Antes de 1nterconec a
',ya h:.ncada, debera =

”s\ibe;;i:or lastlmada, para: conti_mia'r

soldadura”
“inspeccisn ultrasénica.

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" hasta 1?/'2'!,
soldadas en todo alrededor de la pierna. o

La profundidad del pilote a partir del fondo mari'no",‘ves
del orden de 240 ft. (73.2 m.) a 275 £t. (83.9'm.) .

3.- Piloteo de conductores. s S e

Realmente es poco - lo - sobresaliente . gque podriamos
mencionar en el Thincado de conductores, Ya que el
procedimiento es muy similar al de los pilotes, existiendo
diferencia en los diametros, ya gue, estos son de 30" diam. x
1" de espesor.

La maxima elevacién de estos conductores es la del pise

de produccién (+52 ft.) y el nimero de estos es de 12 piezas,
contra 8 piezas de los pilctes.
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'4.- Instalacién de la superestructura.

Para ' evitar retrasos durante 1la ‘instalacién de 1la
“plataforma se recomienda que desde los patios de fabricaciédn
se envie al mar la superestructura diez dias después que la
subestructura, con el fin de gque cuando se termine de hincar
los pilotes y conductores, el chalan gue transporta a la
superestructura este cercano al barco gria y se pueda iniciar
el corte de los amarres o seguros marinos y asi se proceda al
jzaje e instalacisn de ésta.

Los puntos mAs sobresalientes en los trabajos de
instalacién de ésta es vigilar que se hayan cortado los
pilotes a un mismo nivel para evitar que la superestructura y
posteriormente los paquetes qgueden desnivelados.

Se hace la observacidén de gque las columnas de la
‘superestructura quedan apoyadas y soldadas directamente: con’
las puntas superiores de 1los pilotes debidamente
ihspeccionadas ultrasénicamente.

5.-Colocacidén de paquetes de perforacién.

Debidamente instalada la superestructura sé'”pto¢edef éj
marcar sobre ia cubierta las zonas donde van a;ééfrédiocéﬂ§s;
“los seis paquetes de perforacidn, los Que &ébeféﬁuéuedarféﬂ
tres niveles, inferior, intermedio y superior, colocando
guias sobre la cubierta para lograr un mejor ajuste.

Los paguctes o mwdédulos vienen sobre un chalan plano
debidamente asegurados, los cuales una vez instalados sobre
la superestructura continda la interconexidn electro-
mecdnica, armado de 1la torre de perforacién , pintura,
instalacién de las tuberias, instrumentacidén y finalmente la

realizacion de pruebas.
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El tiempo en gque. se eféctﬁan51as interconexiones es:'de
aproxinadamente 30 dias, una vez termihad?'esta:aétividad‘yiaf
plataforma se entrega al debarﬁéméhto"deiperfkd'raciéh.j pa“_'r‘:a' ’cj‘ue
la opere. ! B o e

1

—_=

C=
Y s

Comparativa de la torre de Pemex con.ina’plataforma marina.
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RELACION DEL EQUIPO AUXILIAR Y SUS CARACTERISTICAS
DE UNA PLATAFORMA DE PERFORAGCION

DESCRIPCION DEL EQUIPO CAPACIDAD | CANTIDAD (KG)] OBSERVACIONES,

BOMBA PARA AGUA FRESCA (CENTRIFIGA). 2x12 200 50 GP M.
lBOMBA PARA SUMIDERO DE DRENAJES. 50 35 GPM.
IBOMBA P/AGUA CONTRA INCENDIO (ELEC. CENT.). 4,500! 2500 GP.M.
[BOMBA PARA AGUA CONTRAINCENDIO (DIESEL). TE X 46" 5,500 2500 GP M.
lEOMBA JOCKEY (CENTRIFUGA). 20°x168' x 100 50 GPM.
[BOMBA PARA AGUA DE MAR (VERTICAL). T2 20 75GPM.
SIRENA PARA NIEBLA. 36 x 6 x76 170

LUCES AUXILIARES PARA LA NAVEGACION. 2x2x2 50

AGUA DE PEDESTAL. 3,500 GCAP.NOM,36.3 TON
SEPARADOR DE PRUEBA (HORIZONTAL 3F). 102" DI 20° TT 43,000

LANZADOR DE DIABLOS. 24" x 30" x 600" 22,000

CILINDROS DE NITROGENO. 2,000

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA FRESCA. 8 DIx30° 7T 7,5001 43000 LTS. (2PZAS)
SUMIDERO DE ORENAJES ABIERTOS. 26'x 140%" 8618

TABLERO HIDRONEUMATICO DE CONTROL DE POZ0S. 1 x 3 1,000

' TABLERO DE PARO. 8'x2 600

UNIDAD HIDRAULICA (PARA LANZADOR). Zx4xy 1,200

BASTIDORES PARA INTERRUPTORES ARRANCADORES. 1,600 P/SERVA4BOV.CA
CARGADOR DE BATERIAS PARA 24 V.C.D. YxZxZ§ 1201 EN GABINETE NEMA4
CASETA PANST. OE LA U.TA. DEL SIST. SCADA.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 24 V.G.D. 70!

TABLERO DEL SIST. DE DETEGGION DE INCENDIO. i

RECIBIDOR DE GAS. 2x2x7 400
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VCAPiTULO V. PROGRAMA DE OBRA.

Como: ya sé mencioné a lo largo de los diferentes ecapitulos,
la 'soldadura forma una parte muy importahte para ‘el buén
funcionamiento de la estructura, de ahi que ‘gran parte ael
disefio de la estructura estd basado _en'un ade uado dlseno de
la soldadura.

Otra parte importante para llevar a cabo una adecuada unlén'

el corte, los gque deben tener una gran

parte de la estructura.

Primeramente definiremos algunos téfmih§
a2 lo largo de este ejemplo. g

1.~ Angule diedro local. Es el &nguloﬂformado por
tangentes a los elementos‘> :
cualguiera de la unién (Al).

2.- Angulo dc bisel, Es el formado por los planos tanqentes a-
la superficie interior-del-tubd: ‘sectndario y a: 1a superflclef
generada por el corte del bisel en un punteo cualquxera,dg la
unién (A2). e

3.- Angulo de depdsito de la soldadura. Este &ngulo se forma;
con los planos tangentes a la superficie exterior del tub
principal y a la superficie generada por el corte del blsel
en un punto cualquiera de la unidén (A3). :
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= Es la porc1on ‘de espesor de la pared del
tubo no afectada por el bisel’ (CR). T

6i; rﬁgpgsdy‘ 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 gque ;e'corta"(E).

‘Ademas de los datos antes descritos necesitamos  cohtar con
los siguientes:

- Di&metro del tubo principal.

- Radio exterior del tubo principal.

~-Di&metro del tubo secundario, exterior e interior.

- Angulo de unién. Angulo definido por la interseccién‘de los
ejes de simetria.

[ Al

91



Las‘* ndrmésA oy requerlmxentos : para
,caractg;istlcas de ‘1la soldadura,-se norman de
est;\.pulado en el A w S (Amerxcan Weld Soclety)

Una vez. que se cuenta conlos elementos ntes  descritos
debe acudirse a“ las normas del AW, S.,_para )
el ‘tipo de bisel requerid

Hoy en dia .se. 'cuenta n rograma de

(0.5-1/16+0.1880)0.7580/2, = 0.2370 in2

'0.4220 in

PARA ‘TENER UN A.T.= 0.4089 inZ»ES'NECESARIO‘UN ESPESOR DE 1 =
0.4220 in, PARA LOGRAR ESTE ‘ES. NECESARIO UN ELECTRODO DE
§/64" Y CUATRO PASES DE SOLDADURA, EN .UN TIEMPO DE 0.0048
n/in. B
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EL TIEMPO DE COLOCACION DEL VOLUMEN DE SOLDADURA ES:'

A continuacién. se presentan los. volumenes: de obra: de una
plataforma de perforacién.

PLATAFORMA DE PERFORACION DE 60 MTS. DE TIRANTE

S8UPERESTRUCTURA

ESTRUCTURA TUBULAR: { COLUMKAS Y ARROSTRAMIENTCS ) 160 TON
ESTRUCTURA PERFILES ( VIGAS, PLACA Y CANAL ) 600 TON
REJILLA 1,100 M2

MADERA DE 3" DE ESPESOR 500 M2

PINTURA 9,220 M2

TUBERIAS DE PROCESO 110 TON
VALVULAS 3/4" A 24" LTE
OBRA ELECTRICA LTE

SUBESTRUCTURA

MARCOS 1,2,3 Y 4 ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 220 TON
EJES A Y B ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 150 TON
UNIONES CENTRALES ENTRE MARCOS ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 315 TON
ACCESCRIOS CAMISAS DE BOMBAS ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 18 TON
GUIAS DE CONDUCTORES ( PLACA ROLADA ) 18 TON
CORREDERAS DE LANZAMIENTO ( PLACA Y MADERA ) 110 M2

LECHO MARINO 40 TON
DEFENSAS ( ESTRUCTURA TUBULAR Y CAUCHO MARINO ) 8 PZA
ATRACADERO ( ESTRUCTURA TUBULAR ) - 50 TON
TANQUES DE FLOTACION ( ESTRUCTURA TUBULAR ) 38 TON
ANODOS DE SACRIFICIO . 170 PZA
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VALORES PARA OBTENER EL TIPO DE CORTE
DE UNA UNION DE DOS SECCIONES TUBULARES
EN FUNCION DEL ANGULO DIEDRO
; ANGULO DIEDRO
GRADOS 30 60 | 75 90 ] 135 150 180
1] 435 26.00] 20.50] 27.50[ 19.00 13.50]  34.50
5| 42.92| 2583l 2042] 27.33] 19.05] 13.75] 34.00
10 4233 2567] 20.33% 27.20f 19.7} 1400} 33.50
15]  41.75] 25500 20258 27.00! 19.25| 14.25] 33.00
20 4147| 2533} 20161 26.80l 19.32} 14.50] _32.50
25| 40.88] 25170 2008! 26.70) 19.42) 14.75] 32.00
30| 40.00] 2500] 2000y 2650 19.50 15.00{  31.50
35) 3g67; 2450!  19.91 26,411  20.00/ 15.67] _ 30.75
404 37.33] 2400y 19.80|] 26.33] 2050 16.33] _ 30.00
45/ 36.00§  2350) 19.75) 26.25] 21.00) 17.00| 29.25
50l 34670 2300f 19.670 26.17{ 2150} 17.67] _28.50
55| 3333] 2250] 19.60! 26.08! 2200f 1833] 27.75
60| 32,00] 2200/ 19.50} 26.00{ 2250} 19.00§ 27.00
65| 30.33] 2141 18.81 25.90| 2300l 20.25! 26.75
70| 28.67] 20.83] 18.33] 25.80[ 2367| _21.50] 26.50
75|  27.00] 2025| 17.75| 2575| 24.25| 22.75| 26.25
80) 2533 1967l 17.17{ 2567| 24.80j 24.00f  26.00
85 2367 19.00) 16.58) 2558i 2542| 2525| 2575
90! 22,00 1850 16.004 25.50| 26.00| 26.50| _ 2550
95| 20.80 18.04) 15.91( 25.58| 27.00l 28.00] 25.75
100 19.67 1750  15.83] 2567 28.20] 2967} 26.00
105 1850 1743!  15.75) 25.75| 2925 31.250 26.25
110 __17.33 16.67)] 15.67] 25.80|_ 30.33] 32.80] 26.50
115 1620 16.20) 15.58] 25.90| 3142] 34.40] 2675
120§ 15.00 1575 15.50] 26,00] 32.50] 36.00] 27.00
125, 1420 1650, 15.581 2608l 33208 37.331 2775
130 13.33 15.30;  15.67.  26.17) < 33.@ ?_3‘8;(52{" 28.50
135) 12,50 15.18§  15.75] 26.25) 34.50| _ 40.00] 29.25
140{  11.67 14904 15.83} 26.33] 35.20| 41.33]  30.00
145; 10.83 14704 1591% 2641! 3580l 42,670 30.75
150|__ 10.00 14.50;  16.00| 2650} 36.50) 44.00} 31.45
155 9.67 14507 15.91) 26.70] 36.92| 44.60] 32.00
160 9.33 14.50]__15.83] 26.80) 37.33] 45.20] 32,50
165 9.00 14.50) 15.75] 27.00{ 37.75| 45.75] 33.00
170 8.67 1450/ 15.67) 27.20] 38.20| 46.33]  33.50
175 8.33 14.50] 15.58] 27.33) 38.60) 46.91 34.00
180 8.00 1450/ 15,504 27.50} _ 39.00) 47.50| 34.50
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ESTRUCTURA  TUBULAR
ESTRUCTURA ‘TUBULAR

A CONTINUACION
PROGRAMA DE OBRA.

- PILOTES

CONDUCTORES

SE PRESENTA EL
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VALORES DE AREA, E5PESOR DE LA SOLDADURA (W.S.), NUMERO Di2 PASES, TIEMPO DESOLDADO
EN FUNCION DEL ANGULO DIEDRO Y LOS ESPESORES DE LOS TUBOS UTILIZADOS
EN LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA MARINA

EANGULO ESPESOR 0.5 * ESPESOR. 0.75* ESPESOR 1.25*
DIEDRO{ AREA | WS, ] #PASES! t(nin) | AREA | Ws. | #PASES] 1(Win) | AREA { WS, | #PASES] 1(in)
H 30 0231%4; 04220{ 2] 000241 0.5780° 0.5392} 5'0.0062) 129307 0.7736 8f 0.0071
351 037981 0.4868! 20 0.0024f 0.7031] 0.6364" 5, 0.0062, 1.6211% 0.9338 8] 0.0071
! 40] 043841 08515 2. 00024| 0.8282] 07395 6/ 0.0074] 1.8491F 1.0974 8! 0.0071
{ 45 011! 0.5526{ 2, 0.0024; 0.7807; 0.7396/ 6) 0.0074] 1.8482! 1.1136 8] 0.0071
: 50i 03837 0.5537] 37 0.0036] 0.7332; 07458, 6. 00074/ 1.7473] 11298 8} 0.0071
55{_ 0.35641 3] 00036 06857] 0.7719] 6. 0.0074] 16464; 11460 8} 0.0071
60 0.3290° 60] 3, 0.036) 063811 075817 6100074} 15455/ 11623 8i_0.0071
5] 03017 0.5671] 3 000361 05906] 0.7642, 6, 0.0074) 14446 1.1785 8} 0.0071
70{ 0.2743] 005582i 3, 0.0036] 05431; 0.7404) 6/ 00074i 1.3437] 1.1947 8} 0.0071
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ANEXO



LONGITUDES DE CURVA
PARA LOS DIAMETROS UTILIZADOS
EN LA FABRICACION DE LA PLATAFORMA MARINA

DIAMETRO PSI LONGITUD {DIAMETRO PSI LONGITUD
30 53.14 30 92.12

60 51.84 60 89.85

15 75 48.69 26 75 84.39
90 47.93 90 83.08

14 x0.5 135 48.64! 24x1.0 135 84.32
150 52,10 150 90.31

180 52.61 180 91.20

30 60.23 30 93.89

60 58.75 60 91.58

17 75 55.18] 265 75 86.02
o 90 54.32 g0 84.68
16 x0.5 135 55.13| 24x1.25 135 85.94
150 59.05 150 92.05

180 59.63 180 92.95

30 67.32 30 111.60

60 65.66 60 108.86

19 75 6167 315 75 102.25
90 60.71 90 100.65

18x0.5 135 61.62) 30x0.75 135 102.15
150 66.00 150 109.42

180 66.65 180 110.49

30 74.40 30 113.37

60 72.57 60 110.59

21 75 68.16 32 75 103.87
90 67.10 90 102.25

1 20x05 i35 ) 68.10] 30x1.0 135 103.77
: 150 | 72.94 150 111.15
180 73.66 180 112,24

30 81.49 30| 13286

60 79.49 60 129.60

23 75 74.66 37.5 75 121.72

. 90 7349 90 119.82
22x0.5 135 7459 36x0.75 135 121.61
150 79.89 150 130.26

180 80.68 180 131,54/

30 88.57 30 191.32

60 86.40 60 186.62

25 75 81.15 54 75 175.28
L 90 79.88 90 172,55
24x05 135 81.07|52 1/2x 0.75 135 175.12
150 86.84" 150 187.57

180 87.69j 180, | _ . 189.41!
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



" CAPITULO VI. CONCLUSIONES.

La fabricacriéh dé plataformas marinas para trabajos
fuera ‘de 'costa, ‘en un principio fue una ingenieria
innovadora, pero a raiz de que cada dia hay que buscar nuevos
yacimientos de hidrocarburos, se ha convertido en una
necesidad, de ahfi que en las dQltimas décadas, se ha
desarrollado en gran medida , buscando nuevas alternativas en
el disefio y construccién de plataformas en un menor tiempo y

a un menor costo.

El desarroilo de esta ingenieria ha permitido- que-
paises como Ihglaterra y Noruega, que en un principio eran
importadores de hidrocarburos, hoy en dia son exportadores,
'no solo de hidrocarburos, si no de tecnologia 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 disefios y tecnologia extranjera

para la fabricacién de plataformas marinas.

Debe verse la posibilidad de gue las plataformas puedan
volverse a utilizar en la explotacién de otros mantos, ya que
su- vida Gtil es durante los trabajos que se llevan a cabo

durante la explotacién del manto y después son abandonadas.
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_Ot;af.pdéibilidad7fésffqde se utilice nuevamente 1la
éupereéﬁfuéiufé,fﬁb nbs:féfgfihos‘al equipo con que cuenta
éété, si no ajla:esfructhfé,jéiempre y cuando se haga un
estudioc econdmico comparando el costo de fabricacién 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 calidaq.

Hacemos hincapié en este concepto ya que manejado
adecuadamente se puede consegquir gque los trabajos realizados
‘en’ cualguier &rea de la ingenieria, 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 fabricacién de plataformas marinas metllicas, el
aseguramiento de calidad pone suma atencién en el proceso de
soldadura, ya que de la soldadura depende en gran medida el

buen funcionamiento de la estructura.

El aseguramiento de calidad también debe manejarse en
todas las actividades que intervienen en la fabricacién,

embarque, transporte, instalacién en el mar, etc.; ya que un
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error. en;cuaiqu‘ii.erar de- estas: actividades puede. ocasionar: el

mal. funcionamiento ‘de la. estructura.

Se elig'ié presentar finicamente el programa de obra de
la :abricacién de la subestructura, ya que esta representa la
mayor complicacién, asi mismo el mayor tiempo de ejecucién,
no queremos decir con esto gque los otros elementos son menos
importantes, todos los elementos forman parte de 1la

estructura y si uno falta la plataforma no esta terminada.

El programa de obra aqui presentado no es la dnica
opcién, las actividades pueden realizarse con otro
seguimiento, por ejemplo el armado y montaje de los elementos
de 1los entrepisos y contraventeos entre marcos, puede
realizarse a nivel de el piso y posteriormente se montan en
su posicién final, lo cual representaria una reduccidon de
tiempos importante y probablemente un aumento en el costo,
esto depender& primordialmente de la infraestructura con 1la

que se cuente.
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