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P R O L O G O 

La finalidad de este trabajo es presentar en \llla fomia -

simple, las diferentes actividades que se desarrollan y los -

elementos que intervienen en la construcci6n en patio de las -

plataformas de acero, tipo fijas, para Perforaci6n Petrolera -

Marina. 

Debido a la gran potencialidad Petrolera Mexicana, en -

los yac:ímientos existentes en la llamada " Son:la del Golfo de 

Campecre ", se ha planteado la necesidad de opt:ímizar el d~ 

ño e i.ocranentar el ntímero de plataformas que faciliten las -

maniobras en la operación de extracci6n de petróleo. 
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CAFITUL( I 

O:·O::,'JC!Hi'CICii DE LA OBRA Y JUSTIFICACIOH 

ECONOMICA. 

Las platatormas de acero marinas tijas, según su uso pueden_ 

clasificarse en los eiglrl.entes tipoe: 
- Pertoración 
- Producción 
- Enlace 
- Compree1Ón 
- Habitación 

DESCRIPCION D~ UNA PLATAFORMA DE PERFORACIOH.-
El objetivo de una plataforaa de perforación aarina ea perf_2 

rar y extraer el crudo del subsuelo, localizado con anteriori
dad en una determinada zona, preVi .. ente estudiada. 

Las plataformas de acero se instalan en el mar, quedando su
jetas al oleaje, corrientes aarinae, e1s11<>s 1 ñento, además de 
resistir las cargas verticales de peso propio 1 peso del equi-_ 
po. 

Para su disefio se deben to11ar en cuenta dos condiciones: 

t.- Contar con un área suficiente en donde colocar los equipos_ 

necesarios para la actiVidad 1 uso detenainado, en éste caso de 
per !oración. 
2.- ser una estructura lo suficientemente sólida para resistir_ 

la acción combinada de oleaje, corrientes, Viento 7 eiS110, to-_ 
mando en cuenta.las condiciones criticas que se hayan registra

do en la zona donde vaya a ser instalada. 
T8.lllbién ee debe tomar en cuenta para su disefto la protección 

necesaria para asegurar su durabilidad, sobre todo por loe da-_ 
ftos que puede causar la corrosión. 
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En el caso del Golfo de México, en las costas mexicanas, Pe_ 
" troleos 1".exicanos ha seleccionado un diseño de plataformas, on_ 
' la mayoría de ocho patas y con poeibilidad de perforar doce --

pozos direccionalee, Las patas son tubulares de 48" de diámetro 

" con dos cubiertas o niveles de operación, de aproximadamente -
·. 18 X 40 metros. La cubierta euperior está a 21.6 metros sobre -

; ll1 vel del mar, la inferior se encuentra a 15. 8 metros sobre ol 
'.;nivel del mar. 

El equipo de una plataforma de perforación marina, es el si

::guiente: 
'.En cubierta interior: 
·::_ 2 bombas contra incendio 

2 bombas de agua salada 
bomba de sumidero 
secador de aire de instrumentos 
pre!iltro aire de instrumentos 

- 1 posfiltro aire de inotrumentos 
separador de pruebas 
sumidero de drenajes 
sistema de antiesplllDa 

~- sirena de niebla 

r· 1 cápsula de salvamento 
2 lanzadores de diablos 

fuente ininterrumpible de energía 

tablero de alarma y paro 

" tablero de control de pozos 
·, 1 bastidor de interruptores 

tablero de contraincendio 

cubierta superior: 
Paquete de bombas 

.. Paquete de máquinas 

de almacenamiento 
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- Paquete de almacenamiento de 11quidos 
- Paquete de vivienda 
- Torre de perforación 

- Grúa 
- Helipuerto 

TIPOS DE PLATAFORMAS DE PERFORACION.-

Las plataformas de perforación pueden ser tipo flotante o t! 
po fija. Las primeras no se fijan al lecho marino y solamente 
se posicionan temporalmente en el lugar en que se va a realizar 

la perforación y explotación; éstas son las indicadas cuando -
existe premura para iniciar loe trabajos y las profundidades -
son grandes. Este tipo de plataformas se clasifican en : 

- Plataformas sumergibles 
- Plataformas o buques flotantes 

- Plataformas autoelevadoras 

Las plataformas de perforación marina tipo tijas¡ se sujetan 

en el fondo del mar y son indicadas cuando las profundidades -
del agua no son muy grandes. Estas las podemos clasificar como_ 
sigue: 
a) Plataforma marina tipo torre 

b) Plataforma marina de concreto 
c) Plataforma marina de acero tipo convencional 

a)- Las plataformas marinas tipo torre atirantada con cablea, 
ea la indicada para usarse a profundidades de agua entre 305 y_ 

584 metros, fa que la cantidad de acero que se requerirla si se 
usara o utilizara una plataforma tipo convencional, cáe tuera 
de !aotibilidad económica. 

b)- Las plataformas marinas de concreto, son estructuras de_ 
concreto hidráulico y se aprovechan precisamente las cualidades 
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que tiene el concreto como son: alto peso especifico, nulo efe~ 
to a la corrosión, tiene la ventaja de utilizar los huecos de -
la estructura para almacenamiento del producto. Estas platafor
aas son costosas, consumen gran tiempo de fabricación, requie-_ 
ren de un estudio de mecánica de suelos extraordinariamente con 
fiable y además ocupan una gran extensión de fabricación. 

c)- Las plataformas de acero tipo convencional, se apoyan y fi
jan en el lecho marino, estan fabricadas de perfiles tubulares_ 
y Ti.gas. sólo se emplean hasta profundidades de 152 metros. 

Este trabajo trata precisa.mente sobre plataformas marinas P! 

ra perforación petrolera de acero tipo convencional. 

PARTES DE IJNA PLATAFORMA DE PERFORACION MARINA•-
En éstas plataforma~ pueden distinguirse tres partes perfec

tamente definidas como son: 

a) Superestructura 
b) Subestructura 

c) Pilotea 

Deck ) 
Jacket 

a)- Superestructura o Deck, es la estructura superior que emer
ge de las aguas, su forma estructural está bien determinada por 
dos cubiertas rectangulares en dos niveles, apoyadas sobre vi-_ 
gas aperaltadas que están unidas a ocho columnas tubulares que_ 
se conectan directamente a loa pilotes que están alojados den-_ 
tro de las columnas de la subestructura. 

En los casos en que la plataforma sea de perforación como la 
que se describe, la cubierta superior se diseña para colocar el 
equipo de perforación, podiendose también colocar la unidad ha
b1 tacional y el helipuerto. La cubierta superior está revestida 
de piso de madera tratada. La cubierta inferior está construida 
de vigas y su piso ea rejilla industrial electrosoldada. 
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b)- Subestructura o Jacket, os la parte de la plataforma que va 

sumergida en el agua con apoyo en el lecho marino, emergiendo -

del agua 3.6 metros aproximada.mente del ni.vol modio del mar. So 

conecta con la superestructura a travéz del pilote que se en--_ 

cuentra alojado en la columna e hincado en el tondo del mar. 

La forma de ésta estructura es piramidal compuesta por ele-

· mentos tubulares, el caso más tipico ea el que consta de ocho_ 

collllllnas tubulares, formando cuatro marcos unidos entre si por_ 

arriostraoientos horizontales e inclinados. 

Los miembros estructurales, tanto del jacket como del deck,_ 

ya sean éstos columnas o contaventeos, están formados por tubos 

y las razones de haber seleccionado perfiles tubulares para la_ 
construcción de las plataformas son varias: 

- Mejores condiciones para soportar los embates de corrientes y 

oleaje. 
- Posibilidad de flotación, condición necesaria en el caso del 

jacket como se verá posteriormente durante su montaje. 
- Posibilidad de pilotear el jacket, ya en posición vertical. 

Las partes complementarias de la subestructura son tales co
mo: defensas para la protección de la estructura por impacto de 
embarcaciones. Atracaderos para llegada de embarcaciones. Siat! 
ma de inundación para permitir la entrada del agua a las colUll

naa en su instalación. Anodos de sacrificio para proteger las -
estructuras contra la corrosión en el sistema de protección ca

tódica. Tableros de guias de conductores en loa diferentes niv! 
les cuando se trata de una plataforma de perforación. 

c)- Pilotea; son elementos tubulares que se alojan en el int•-
rior de la o las columnas mejor dicho de la subestructura, se -
hincan en el tondo del mar, pudiendo decir que éstos son propi! 
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mente las piernas de la platarorma que sujetan au peso y las -
cargas transmitidas. 

Estos elementos son propiamente fabricados en tierra, en se~ 
cianea de acuerdo con los tirantes de agua donde vaya a ser in! 
talada la plataforma, para luego ser transportados y colocados_ 
en su lugar par medio de martinetes de capacidades adecuadas. 

Las plataformas se equipan con dos grúas de cable, instala-_ 
das sobre pedeetalee, con una capacidad aproXimada de 50 tonel~ 
das cada una para el manejo de equipo y materiales. 

También cuentan con un helipuerto, el cual puede ir sobre la 

unidad habitacional, radio para establecer comunicación, juego_ 

de luces de navegación 1 sirenas, además tiene una cápsula de -
I' 

emergencia. 

JUSTIFICACION ECONOMICA.-

La dell.llDda creciente de bienes y ser'Yicios que el hombre se_ 
ve obligado a satisfacer, ha inducido a buscar y extraer recur
sos naturales más alla de tierra !irme. Lo que se conoce como -

trabajos de explotación de petr6leo fuera de la costa·, son tra
bajos altaaente especializados que requieren la aplicación de -
la más nueva tecnologia. 

Loe ingenieros de petroleo& mexicanos ( PEMEX ) han estimado 
que la Babia de Caapecbe en el Sud-Este de México ó Sonda de -
Campeche, tiene yaciaientos que se encuentran ubicados a 80 Ki
lómetros de la costa y que tiene un potencial mayor que todo el 

aár del lorte, es por eso que se ha dado prioridad máxima a su_ 
desarrollo 1 se ha hecho necesario instalar un gran número de -
estructuras de explotación, producción de petróleo y gas. 

Actualmente P~EX ha desarrollado un amplio progr8.Jlla de ex-_ 
panaión en el mar con loe nuevos descubrimientos de yacimientos 
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petroleros en la sonda del Golfo de Campeche, donde planea 1ncr~ 

mentar la producción fabricando plataformas de porforac1Ón de o

cho patas; ~uchas veces, las plataformas ae conectan con otras -

con puentes de hasta cien metros de longitud. 

PEM~X, está aumentando la capacidad de fabricación en las insta. 

laciones que se encuentran en Cd. Quetzalcoatl, Ver. y as! poder 

explotar eficientemente los yacimientos de petróleo existente. 
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CAFITULO !I 

PLANE.ACION , ?ROGRAMACION Y ORGANIZACION 

PLANEACIOH .-

Para reaiizar una planeación, se deben de tomar en cuenta -
una serie de consideraciones que nos darán un panorama más llll-

plio de los alcances que podemos lograr. Para éste tipo de obra 
se toman en cuenta las eiguientes, como son: 

a) capacidad 
b) recursos 
c) prograaa de construcción 

a) Capacidad 

Los patios de armado, soldadura 1 montaje, tienen un área de 
trabajo de 125000 metros cuadrados 1 cuentan con una capacidad_ 
instalada suficiente para trabajar eiaultaneamente en la cons-
trucción de tres plataformas, lo que permite construir 10 de -
ellas en un afio. 

Estoe patios de armado, se encuentran en la margen derecha -
del R!o Pánuco, al Norte del estado de Veracrúz y como se sabe_ 
la llamada Sonda de Golfo de Campeche, está ubicada en el Sud-

Este de Héx:l.co, aei es de que la distancia es considerable y -

loe gasto• de transportación se podrían Ter reducidos si se in! 
talaran uno o más patios de armado, soldadura y montaje en lug! 
res más cercanos al sitio donde se instalarán las plataformas,_ 
que éste caso Tendría siendo, la llamada Sonda del Golfo de Ctl!, 
peche cuyo campo tiene una potencialidad petrolera enorme y se_ 
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hace necesario instalar un gran runero de estas estructuras de expl~ 

taci6n y prcxiucci6n de petróleo y gas, por lo tanto, sería necesa 

rio instalar alguros patios de fabricación y m:mtaje para satisfacer 

más eficientanente esa demanda. 

b} Recursos 

Se cuenta con el equip:i necesario, grllas para roontaje con capac! 

dades de 20 hasta 150 toneladas y to:los los equipos canplanentarios 

caoo generadores, canprerores, malacates, soldadoras, etc. 

El peroonal técnico y obrero, es altamente califica::lo. Se cuen

ta con una e9::Uela para dar adiestramiento al personal obrero. 

Tambiál se tiene un de¡::artamento de in;¡eniería especializado para -

ejecutar los trabajos de diseño de campo con la ma:yor presici6n y -

el meror tianpo. El servicio de suministro trabaja eficientanente -

para surtir los materiales necesarios en las fechas previstas, lo -

que permite cumplir oportunamente con los programas de construcci6n. 

e) Programas de construcción. 

El programa de construcci6n se elalx>ra, refiriéroose a la unidad 

de tianp:i queméis converqa; rora, día, sana.na, mes, etc., cada una -

de las actividades del proyecto. La experiencia y los resultados -

obtenidos en proyectos símilares realizados con anteriorida::l s:>n lc:is 

que sirven de base para la elal:oraci6n de dicoo programa. 
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P~IOO.-

Una de las partes de que consta una plataforma de perforaci6n rcarina 

fija, es la superestructura, de la cual se nn.testra el programa de fabri

caci6n en forma de diagrél!M de flechas, segdn el método de la ruta cr.ít! 

ca. 

a.- Breve explicaci6n del diagrama de flechas.-

La representaci6n visual del método, es el diagrama de flechas o re::i 

de activ.id.OOes. La red est.1 follllélda ¡::or flechas que representan activi

dades y rudos que.representan hechos. 

El conjunto de activ.idOOes representa o oonstituye mejor dicho una -

ccrlena y el conjunto de cadenas, ligadas entre sr, la re::i o <:liagrama. 

A B 

DIAGRAMA 1 

La numeraci6n de las flechas, pennite identificar las diferentes ac

tividades toodiante los hechos de iniciaci6n y t:erminaci6n. 

los hechos que siguen .imaliatamente a otro se llaman hecros subse-

cuentes, lo m.isro las actividades. 

En el diagrama 1, la actividad B es subsecuente a la A, significa -

adaTiás que para que ¡:ue::ia ejecutarse B, tiene que haberse ejecutado A. 
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Los hechos que están antes de otros se llaman antecedentes ó 
precedentes, lo mismo que las actividades. En el diagrama 11 el 
hecho 1 es precedente a 2; la actividad A es precedente a B. 

En una actividad la longitud de la !lecha, no representa ni_ 

su duración, n1 su Yolumen de la obra. 

La flecha representa algo que tiene que ser realizado. El o

rigen de la flecha representa el comienzo de la actividad y la_ 
punta la terminación. 

Los nudos o uniónea de !lechas, denominados hechos 6 eYentos 
se representan en forma de circulos. 

Para preparar un diagraaa. de flechas, se deben contestar las 

tres preguntas básicas sobre cada flecha 6 actividad especifica. 

1.- ¿ Qué actividades deben ser realizadas inmediata11ente an
tes de la ejecución de ésta ? 

2.- ¿ Qué actividades deben llevarse a cabo in11ediatamente des 
pués de realizar la presente ? 

3.- ¿ Qué actividades se pueden realizar simultanea.mente a la -
ejecución de ésta ? 

La actividad ficticia, sirve para evitar que dos ó máa acti
Yidades. se identifiquen con los misaos números ó para poder r~ 
presentar gráticamente algunos casos de afectación de una acti
Yidad sobre otra u otras. 

La ventaja principal de éste sistema, es la capacidad de ~ 
ver las holguras ó tiempo flotante que hay entre unas u otras -

actividades, mismas que pueden utilizarse para reducir coetos,
distribuyondo adecuadamente los recursos , además de determinar 
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La ruta crítica que viene a ser la serie de actividades de prin:::ipio a 

fin que ro tiene holgura y que in:lica el meror tian¡:x> en el que p.1ede 

t.enninar un proyecto. Se le considera crítica, porque un a trazo de 

tiempo en alguna de ellas, afecta la duraci6n de todo el proyecto. 

b.- Definiciones.-

I = evento inicial 

T = evento te.nn:inal 

T 

·® 
Ir = tieitp:) de iniciaci6n más raooto de la actividad 

Ip = tianpo de iniciaci6n más pr6x.üoo de la actividad 

Tr = tianpo de teiminaei6n m:is raooto de la actividad 

Tp = tiE!!pJ de tenninaci6n más pr6x:ino de la actividad 

Ht = l:blgura t6tal • - Es el tiempo que µ.iede desplazarse una acti

vida:l, sin que se m:xiifique la duraci6n del 

proyecto. 

H1 = l:blgura libre.- Es el tianpo que p..lede desplazarse una acti

vidad, sin IOOdificar la fecha de iniciaci6n 

más pr6x:ima de las actividades que en cadena 

le siguen. 

Ir= Tr-d 

Tp = Ip + d 

Ht = Tr - Tp 

lil = Tp - Ip - d (Tanada del d~ 

grama de flechas) • 
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c.- Procedimiento para programar.-

Primero.- Dibujar el diagrama de flechas. 
Teni.endo el desglose de actividades y representando cada u

na de ellas con una flecha, se procede a un:irlas de acuerdo a -
su secuencia lógica. 

Por ejemplo: para el armado de loa marcos deben de termi.nar• 

se la fabricación de columnas y el prefabricado de Tigas y ée-_ 
tas se pueden iniciar simultanea.mente. 

Segundo.- lumeración de nodos ó eventos, el número se anota_ 
en el semi.circulo, sólo debe haber un nodo al principio y uno 
al final. 

Tercero.- Cálculo de Ip.-

Se suman las duraciones de cada actividad. En el caso de loa 

nOclos, donde lleguen más de una flecha se anota el que resulte_ 
mayor. Por ejemplo; al nodo 16 llegan las activi.dades 11-16 --
(54+15)=69 y la actividad 15-16 (68+6)= ?4 , en éste caso se a
nota el 74 ya que ea mayor que 69. 

Cuarto.- Cálculo de Tr.-
El procedimiento es a la inversa del paso anterior, o sea -

restando las duraciones de cada actiTidad, anotando su resulta• 
do en el cuadrante derecho, comenzando por el Último c1110 Talor 

debe ser el aismo que el del otro cuadrante. :En el caso de los_ 
nodos donde llegue más de una flecha, se anota la cifra aenor. 

Quinto.- cálculo de la ruta critica y holguras.-

Para detel'llinar la ruta critica deberán cumplirse los 81---
guientea conceptos 

Ip = Ir 

H = O 
Tp = Tr 
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CUADRO DE HOLGURAS 

ACTI-
DESCRIPCION D IP TP Ir T t H 

VIDAD 

0-1 PREFABRICADOS VIGAS MARCOS 10 o 10 7 17 7 

0-2 FAB. DE BARANDALES 21 o 21 43 64 43 

0-3 FAB. DE COLUMNAS 25 o 25 o 2:5 o 
0-5 FAB. VIG~ CUBIERTA SUPERIOR 28 o 28 5 33 !5 

0-6 FAS. ESCAl E'.RAS y PASILLO 35 o 35 23 !58 23 

o-7 TRATAR MADERA 40 o 40 17 !5 7 17 
1-3 AFECTACION 10 o 10 1 5 25 1 !5 

1-4 FAB. VIGAS CUBIERTA INFERIOR 16 JO 26 17 33 7 

2-a GALVANIZADO DE 8 ARAf«w..ES 20 21 41 64 8'4 43 

3-9 ARMADO DE MARCOS 21 2!5 46 215 4& o 
4-10 • CUBIERTA INFERIOR 21 26 47 33 154 7 

5-11 • • C!I 26 28 !54 33 !59 5 

6-12 IGALV. DE ESCALERAS. Y PASILr ne: 20 35 5 5 58 78 23 

7-14 HABILITADO DE MADERA 2 5 40 6 5 15 7 82 17 

8-18 INST. DE BARANDALES 115 41 56 84 99 43 

9-13 PINTURA DE M A R C OS 10 46 56 46 56 o 
10-15 . CUBIERTA INFERIOR 14 47 61 54 68 7 

11-16 • . 
SUPERIOR 15 54 69 5 9 74 5 

12-18 MONTAJE DE ESC. Y PASILLOS 21 55 76 78 99 23 

13-15 • DE MARCOS 12 56 68 56 68 o 
14-19 . nr: MADERA 25 65 90 82 107 17 
15-16 .. 

CUBIERTA INFERIOR 6 68 74 68 74 o 
16-17 • . 

SUPERIOR 10 74 84 74 84 o 
17-18 INST. DE REJILLA 15 84 99 84 99 o 
18-19 PINTURA FINAL e 99 107 99 107 o 
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CAPITULO III 

i ALTERNATIVAS EN PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y JUSTIFICACION 

§DE LOS UTILIZADOS~ 

La construcción de platatormae de perforación petrolera ma-_ 

'rina tijas, se ejecuta en tres partes bien detinidas como son:_ 

f superestructura ( declt ) , subestructura jacket ) y pilotes. 

·.>:.\ 

·· Para la fabricación de éstas partee, es necesario de un si--

1 tio en tierra bastante amplio y que reuna las necesidades m!ni

}ma.s tales co::io: acceso aar!timo, comunicaciones terrestres, a-

.:·prorJ.mación a centros de población y tener abrigo mar! timo. 
:tt"": 

ii' Independientemente de éstas condiciones naturales, se reque-
:~~. # 

·~ rira preparar 1 equipar adecuadaaente el patio para poder ope-
;f 
· ,rar en él con lo siguiente¡ 

i 
,•, 

.: 1. - Trabes de concreto cimentadas sobre pilotes, en donde se a-
"• 

,;,poyarán y deslizarán las estructuras para ser cargadas a las 
·•{': 

t: embarcaciones. 

'}2.- Cimentaciones menores y pisos de concreto para el armado de 

ypiezas diYersae. 

Instalaciones eléctricas de fuerza y aluabrado. 

Instalaciones neumáticas para herramientas. 

fli'felación y drenajes adecuados. 

Revestiaientos de accesos de circulación para soporte y --
tránsito de equipo pesado • 

. ! Además de lo anterior, se requieren por supuesto instalacio;. ·ii ,. 
fnes propias para la supervición, administración y control de 

trabajos de tabricación, como ee ve en el plano No. 1. 
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?ROCEDIMIEN·ros Dl.' CONSTRUCCIOtr.-

En la construcción de plataformas marinas tijas, se emplean_ 

dos tipos de procedimientos, los cuales son muy similares y con 
sisten en lo aiguj_ente: 

Primeramente se arma un marco en piso, una vez que se tiene_ 

armado éste, se continúa la construcción siguiendo cualquiera -
de los dos procedimientos siguientes: 
1.- Seguir armando en piso 
2.- Seguir armando en el espacio 

En lo que corresponde al montaje el procedimiento es similar. 

El procedimiento más conveniente, ea el que consiste en ar-
mar y montar la estructura a nivel de piso, es decir, éste pro
ceso de construcción en el taller de campo está comprendido --
dentro de dos etapas principales. 

La primera consiste en la pre!abricación al nivel del piso -

de conjuntoo parciales, cuya finalidad es conseguir el mayor a
vance en el trabajo de habilitación, ensamble y soldadura de -
todos los elementos , bajo las mejores condiciones de rendimien 
to, calidad, seguridad y plazos de ejecución. 

La segunda etapa tiene por objeto, la integración de los con 
juntos parciales basta integrar un todo de dimensiones y peso -
predeterminado, cuyas condiciones de ensamble y soldadura en el 
espacio por razón natural son mucho más complicadas. Esta segu_!! 
da etapa que concluye con la fabricación de las partes princip.! 
les de la plataforma, se ejecuta procurando que quede en una Z,2 

na donde pueda ser cargada a la embarcación que la conducirá a_ 

su lugar de instalación. 
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Ut1l1.zando éste procedj.1111.ento de armado y montaje en piso, se 
ve que el volumen de trabajo es mucho mayor que si se armara en_ 
el espacio y ésto iapli.ca una d1Slllinuc16n en el costo de la 

obra. 

Fabricándola en piso es aenor el riesgo para el personal que_ 
labora en la obra, que cuando se hace en el espacio. 

SECUENCIA DE ARMi\DO Y MONTAJE DE UNA PLATAFORMA.-

El a.raado 7 montaje de una platator•a de perforación petrole
ra marina tija, se realJ.za en tres partes como son: 

A.- Superestructura 

B.- Subestructura 
c.- Pilotes 

El equipo para el armado y montaje, en forma general es el -
siguiente: 
- Equipos de soldar 
- Soldadoras aanuales 
- Cabezales automáticos y semiautomáticos 
- Equipo de corte 
- Compresores y herramientas neumáticas 
- Generadores de corriente 
- Equipo de maniobra que ~ncluye desde malacates hasta grúas que 

servirán para el izaje de los aarcos. 
- Equipo de transporte 

Para la fabricación de la tuberia de la plataforma, se utili

za un acero de alta resistencia A-36 ( AISI ). 
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A.- SUPERESTRUCTURA.-

La superestructura ae erigirá verticalmente apoyada en sus -

ocho columnas, sobre una estructura auxiliar que servirá para -
dealizarla y cargarla a la embarcación que la conducirá a su lu
gar de instalación. 

La secuencia de armado y montaje se puede dividir en el Bi-

guiente orden de actividades: 

1.- Fabricar las ocho columnas tubulares que sirven de soporte_

ª las cubiertas de las plataformas. 
2.- Formación de dos marcos por cada eje longitudinal, uniendo -
dos columnas con una viga al nivel de la cubierta de producción_ 

e instalando un elemento tubular al nivel interior, formando así 
cuatro aarcos como se observa en el dibujo OIII-01 • 
3.- Montaje de marcos, iniciando por el más próximo a la margen_ 
de aproximación de las embarcaciones de carga, tal como se obse! 

va en el dibujo OIII-02 • 
4.- Presentación y armado en piso de la cubierta de producción -
a base de viguetas longitudinales, unidas por canales y apoyadas 
sobre una vigueta en cada eje transversal de la superestructura, 

una vez ejecutada la soldadura de todo el conjunto, se procede -
al izaje completo de toda la cubierta realizando las uniones de_ 
las viguetas transversales en cada eje sobre cada una de las co

lumnas, quedando así la cubierta del piso de producción integra~ 
da a las ocho coltlllllas. 

5.- Presentación y armado en piso de la cubierta superior e in-
terior, solre la cubierta inferior se coloca el piso de rejilla_ 
electrosoldada y la cubierta superior se cubre con madera de pi

no tratada. La cubierta superior está formada a base de viguetas 
longitudinales unidas entre sí por canales y viguetas secunda~-
rias, todo el conjunto está apoyado sobre las cuatro trabes pri~ 
cipales transversales que fueron niveladas previamente para reci 
bir la cubierta. Su izaje se hace en la parte más cercana a las_ 
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ARMADO EN PISO DE MARCOS Y CUBIERTAS 

FACULTAD INGENIE RIA 
UNAM FAB~ICACION OE TESIS PROFESIONAL DIBUJO No 0111-01 

SUPERESTRUCTURA RAUL RODRIOUEZ M. ENERO - 1984 
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IZAJE DE MARCOS 

FACULTAD O! INGE NI ERIA 

UNAM FABRICA CI ON DE TESIS P!IOFESIONA~ DIBUJO No. 0111-02 

SUPERESTftUCTURA RAU~ RODRIGUEZ M. ENERO- 19 64 
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embarcaciones. Dicho izaje consiste en levantar la cubierta y -

una vez que se tenga a la altura requerida, se procede a desli-
zar la otra pieza hasta quedar exactamente debajo de la cubierta, 
de ésta forma las trabes principales transversales apoyan on los 

eztremos de cada columna, efactuando enseguida la soldadura en -
cada una de lao conexiones, dibujo OIII-03. 

6.- El sistema de protección anticorrosiva consistente en la 11! 
pieza con chorro de arena, a metal blanco, aplicación de prima-
rio inorgánico de zinc y acabado epóxico de alto contenido de e~ 
lidos con un espesor de 15 a 16 ailésillas ( 2 manos ). 

7.- Poeteriol'llente se instalarán escaleras, barandales, pasilloo 
de acceso, cuieas de boabas, pedestal de grúas, rejilla electr.2 
forjada en el piso de producción y aadera incombustible en la cu 

bierta superior. 

8.- El montaje electr011ecán1co se inicia después de tener tel'llli

nada la parte eotractaral con sus pisos, barandales, escaleras y 

pasillos. 

9.- Por Último se procede a hacer una liapieza general 1 resanes 
con ésto queda lista para s0r embarcada. 

B.- SUB~TRUCTURA.-

Ea una estructura piruidal, formada en su aayor parte de --
mieabros tubulares 7 se ca.pone de cuatro aarcos unidos entre si 
con eleaentos horizontales e incl.1Dados describiendo tableros¡ -
au altura t!e"Pende del tirante de agua donde se vqa a instalar9 -

aiendo ésta la variante que se presenta pero que no modifica el 
proced1.a1ento usual de fabricac~ón, el cual es como sigue¡ 
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MONTAJE CUBIERTA SUPERIOR 

y 

TRASLADO DE MARCOS 1, 2, 3 y 4 

FACULTAD INGENIE RIA 
FABRICAC ION O E 

SUPERESTRUCTURA UNAM TESIS PROFESl~AL DIBUJO l'j•, 0111-03 

RAUL RODRIGUEZ M. EN 1! RO- 1984 
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1.- Se fabrican las columnas tubulares de diÓ...etros que oscilan_ 

de 1321 a 1524 milímetros y espesores Yariablee de 16 a }Z ... 

2.- Habilitado de elementos tubulares a la dimensión con el cor
te de la intersección de sus extremos por medio de plantillas ª
escala natural, para deterainar con toda prec1111Ón el eneamble -
entre dos ó más mi.embros, dibujo OIII-04. 

3.- Presentación de las colu1111as forllalldo los marcos con la u -

Dión de los elementos tubulares. Is importante "ñ.gilar bien el -
araado de soldadura de éstos, Ja que son los que nos Yan a reg1r 

en las medidas exactas de la subestructura, dibujo OIII-05. 

4.- En el lapso de habilitado de eleaentos 1 coluanas, debemos -
estar trabajando en la fabricación de atracaderos, defensas, pa

sillos, barandales 1 demás accesorios. 

5.- Erección del priaer aarco central de la subestructura apo1-a 
dolo sobre una de las trabes de concreto, el aontaje se efectúa_ 
con dos grúas de 150 toneladas, el aarco se yentea con cables de 

acero a unos •uertos de concreto para poder soltar las grúas 1 -
proceder a izar el otro aarco central colocándolo sobre la otra_ 

trabe 7 asi UD1.r los dos marcos por aedio de sus elementos, d.1-

bujo OIII-06. 

6.- Loe otros dos aarcoe laterales se izan 1 se apoyan proYisl,2 

aalaente en soportes, ai.entras se unen con sus aie•broe de disep 

lo. 

7.- Todos los coaponentes de la subestructura que son: sisteaa -
de in11ndación, ánodos de sacrificio 1 defensas, son instalados T 

en piso para eYitar efectuar ll&Diobras en el espacio. 

8.- Terminada la parte estructural principal, ee procede a la c~ 

locación de paeillos, atracaderos, escaleras, barandales 1 etec-
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tuar la limpieza y resane de pintura que se babia realizado ya -
en el piso, quedando as! lista para su embarque. 

El tirante de una subestructura normalmente es de 40 a 60 metroe, 
dependiendo del lugar donde vaya a ser instalada. 
Todo el proceso descrito anteriormente se puede ver en los dibu
jos correspondientes a la subestructura. 

c.- PILOTES.-

La fabricación de los pilotes, consiste en la preparación y -

unión de tubos de dimensiones especificas, generalmente los pil~ 
tes son de 48" de diámetro por 1.2.5" y 2.0011 de espesor, en lon
gitudes de 1.5 hasta 65 metros. 

Para una plataforma de ocho patas o sea ocho columnas, se re-
quiere el mismo número de pilotes, los cuales finalmente dispon

drán de una longitud sensiblemente mayor a la longitud de las -
columnas de la subestructura, más su penetración de hincado en -
el lecho marino. 

Una vez terminados de fabricar los pilotes son cargados en las 

embarcaciones que los transportarán a su lugar de instalación, -
en donde son recibidos por equipos especiales para llevar a cabo 
ésta operación. 

En los dibujos de transportación, se observa desde el momento_ 
en que se efectúa la carga a la embarcación, hasta que queda la_ 
plataforma totalmente instalada. 

El peso promedio de las partes de una plataforma de perfora--
ción petrolera marina fija fluctúa entre: 
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1 CARGA DE LA SUBESTRUCTURA 

'~ 
LA SUIESTRUCTURA ES CARGADA A UN CtfALAN 

POR MEDIO DE 005 MALACA~S MONTADOS SO-

BRE LA CUBIERTA. 

2 TRANSPORTE DE LA SlSESTRUCTURA 

d .&, LA SUBESTRUCTURA DESPUES DE FIJARSE AL -
---

CHALAN ES REMOLCADO AL SITIO DE INSTA -

LACION. 

3 LANZAMIENTO DE LA SUBESTRUCTURA 

EL CHALAN ES INCLINADO POR MEDIO DE -

UN CONTROL DE LASTRE T SU MALACATE ES u-

SADO PARA DESCARGAR LA SUBESTRUCTURA AL - -

MAR, UN BRAZO DE LANZAMIENTO DE IS M, -

DEL. CHALAN FAGILITA E STA OPERACIOH. 

FACULTAD DE INGENIE RIA 

UNAM INSTALACION DE 

PLATAFORMA 1984 

T TESIS P~OFESIONAL 1 
1 RAUL ~ODR1GUEZ M. 1 ENERO 
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4 INSTALACION DE LA SUBESTRUCTURA 

-4= -------- -

PRIMER PASO 

LA SLeESTRUCTURA ES INCLINADA Y PUESTA -

LENTAMENTE EN POSICION •/ERTICAL POR MEDIO 

DE LAS COLUMNAS, LAS CUAL.ES PROVEEN L.A -

FLOTACION SIENDO LLENADAS POR MEDIO DEL. 

SISTEMAº DE INUNOACION. 

5 INSTALACI ON SEGUNDO PASO 

-4---- ---- -- --

L.OS PILOTES SON INCERTAOOS EN CADA CO -

~UMNA EHINCADOS EN EL. LECHO MARINO SECCION -

POR SECCION UNIDOS POR SOLDADURA HASTA AL.CAN 

ZAll UNA LONGITUD DE PROYECTO DE ACUERDO A-

LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. 

6 MONTAJE DE LA SUPERESTRUCTURA 

4- INSTAL.ACION DE LA SUPERESTRUCTURA Y 

PAQUETES. 

FACULTAD >E INGENIE RIA 

UNAM INSTALACION DE TESIS PROFESIONAL. 1 
PLATAFORMAS RAUL. ROORIOUEZ M. 1 ENERO - 1984 
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- superestructura 300 / '•50 Toneladas . -
- Subestructura 700 / 900 11 

- Pilotee 1200 / 1500 11 

ANALISIS Y SELECCION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION ANTICORROSIVA 

Y PROCESO DE SOLDADURA. 

Definición de corrosión.-

La corrosión, es la gradual destrucción 7 dee:lntegración deb! 

do a la acción de los ácidos, alcalis u otras sustanciaa quimi-
caa ó er.osión de cualquier material. 

En laa plataformaa marinaa exiaten tres zonas a proteger con
tra la corrosión 7 son: 

1.- zona de aalpicaduraa 
2.- zona atmoatérica 
3.- zona aumergida 

1.- ZONA DE SALPICADURAS.-

Ea aquella área extendida cuatro metros arriba de la marea a! 
ta, haata tres metroa abajo de la llal'ea baja. Estaa se reteren-
cian en la plataforma del niYel máa •enoa cero. 

Se emplean varios métodoa como: 

a) Empleando acero extra, en exc•so del requerido segÚn el pro-
yecto. 
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b) Utilizando una envoltura metálica no corrosiva. 

c) Empleando recubriaiento. 

En éste caso el más utilizado, es el de emplear recubrimiento, 

el cual, debe cumplir con los siguientes pasos para que cumpla -
con las especificaciones. 

1.- Preparación de la superficie; se efectúa una limpieza con -

chorro de ar.ena. 

2.- Recubr:illliento pr:illlario, será de dos a tres lllilésimas de pel! 

cula seca de primario cién por ciento inorgánico de zinc de cur! 
do posterior. 

3.- Recubrimiento intermedio; se aplicarán cinco milésimas de P! 

licula seca de recubrilliento epóx1co de alto contenido de só11-
dos, catalizador con poliamidas en color blanco. 

4·- Recubriaiento de acabado; diéz milésimas de pelicula seca a

plicadas en dos capas de cinco milésimas cada una, de recubr1--
Cliento epóxico de alto contenido de sólidos, catalizado con po-

liamidas en color amarillo u otro color segÚn se indique, con és 
to obtenemos un espesor total de dieciocho milésimas. 

2.- ZONA ATHOSl'ERICA.-

Está comprendida desde el nivel +4, hasta el nivel superior -
de la superestructura, incluyendo la misma superestructura , los 
barandales, rejillas, muelles, pedestal de grúa, etc •• En ésta -
zona se emplean propiamente varios siste111as de pintura y galva-
n1zado. 
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En todo lo que respecta a barandales, rejilla, eacaleras, ca
blea de acero y tornilleria, deberán ser galvanizadoo por inmer
&iÓn en baño caliente. 

En todas las demás estructuras deberá seguirse el siguiente -
método, para que cumpla con las especificaciones. 

1.- Preparación de la superficie; limpieza con chorro de arena. 

2.- Recubrimiento primario¡ será de dos a tres milésimas de pel1 

cula seca de primario, cién por ciento inorgánico de zinc, de c~ 
rado posterior. 

J.- Recubrimiento intermedio; se hará de cinco milésimas de pel! 

cula seca, de recubrimiento epóxico de alto contenido de sólidos 
catalizado con poliamidas en color blanco. 

4·- Recubrimiento de acabado; se hará de cinco milésimas de pal! 
cula seca, de recubrimiento epóxico de alto contenido de sólidos, 
catalizado con polia.midaa en color amarillo, u otro color según_ 

se indique. Con ésto tendremos un acabado con un espesor seco -
de 13 milésimas. 

3.- ZONA SUMERGIDA.-

Comprende la parte inferior de la subestructura, por debajo -

de la zona de mareas y oleajes. Cualquiera de los siguientes mé
todos podrán ser usados para proteger ésta zona. 

1.- Protección catódica con ánodos de sacrificio 

2.- Protección catódica con corriente aplicada 
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En éste caso Pemex, seleccionó el primero de loe sistemas, 
usando ánodos de sacrificio tipo galvalum para estructuras mari-
nas. 

Loe ánodos deberán estar dieeftadoe para garantizar protección 
por un periódo minimo de 10 aflos. El peso varia de 325 a 3?5 li
bras. 

PROCISO.S DE SOLD.lDtJRJ..-

El proceso de soldadura, es un método en donde se lleva a ca

bo la unión de ••tales, 1a sea por medio de calentamiento a te~ 

peraturaa adecuadas con o sin la ap]j.cacióa de preaió~ o por me
dio de la aplicación de presión solaaente 1 sin calentaaiento, -
en a11boe caeos con o sin el uso de un metal de aporte. 

Breve explicación del circuito electrico en soldadura.-

En el dibujo OIII-07, ae observa que el circuito se 1D1cia en 
tel"llinal o borne donde se sujeta el cable del electrodo a la má
quina y acaba en la terminal o borne en que se fija el cable de_ 

tierra a1 aparato. La corriente fluirá por el cable al portaele~ 

trodos, luego al electrodo y ealtará el arco, al aiflllO tiempo la 
corriente circulará por el metal base al cable de tierra 1 volv! 
rá a la máquiaa generadora. Esto nos confirlla que el circuito d! 
be cerrarse para que la corriente tluya, estableciendo as! la -
continuidad necea.ria para aantener encendido el arco. 

Máquinas de soldar.-

En el proceso de soldadura con el arco electrico no es poai -
ble el uso directo de la corriente alterna de red ( de tuerza )_ 
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¡-GENERADOR Y REGULADO RES 

.---'--.O-., 

CABLE DE TI ERRA 

CABLE DELELECTRODO 

CIRCUITO ELECTRICO EN SOLDADURA 

DIBUJO 0111- O 7 
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para tormar el arco de soldar si la corriente es de alto Yolta-
je 1 bajo amporaje. En tal caso se emplearán máquinas expre88.llO!! 
to construidas para que se alillenten con alto Toltaje 7 bajo .. _ 

peraje 1 por medio de ésta tuerza se genera ( generadores ) o se 
transforma ( transformadores ).un tipo de corriente llaaado si.•
plemente 11 corriente de soldadura 11 con caracteristicas opuestas 

a la corriente de'red, o sea con alto a11peraje 1 bajo Toltaje. 

Dichas máquinaa pueden aer: 

- ConTertidor ( generador de corriente continua ) 
- Transtoraador ( transfol"llador de corriente alterna 
- !ransformador ( con rectificador de selenio o silicio 

Procesos usados en la fabricación de plataformas.-

Considerando las condiciones a las cuales van a estar someti

das las plataformas marinas en su proceso de fabricación, al mo
mento de la carga a chalanee, al efectuar el lanzamiento e insta 
lación 1 una Tez que se encuentran ya instaladas, se requiere -

que se cumplan loa códigos de soldadura aás estrictos, conforme_ 
a sus Últimas ediciones, aei mism·o se deberán respetar las espe
cificaciones editadas por el Instituto Americano del Petroleo. 

Considerando lo antes expuesto y los grandes volúmenes de so! 
dadura que se manejan, hubo necesidad de estudiar los aétodos de 
soldadura a emplear, seleccionando loe siguientes: 

a) Solcladva auaal 4• arco 
b) Soldadura ••aiautoaática 
c) Soldadura automática por arco sumergido o protegido 



- 40 -

a) Soldadura aanual de arco. -

Este ee uno de loe métodos más antiguos de unir aetales y si

gue siendo uno de los más adaptables. Para lleYar a cabo éste, -
se requiere ya sea de una máquina soldadora con rectit.1.cador, 
que eon en ai tranetoraadorea de 1 a 3 tases a las que se les a
copla un rectificador de silicio para cubiar la corriente de ~ 
lida de alterna a continua o una aáquina del tipo generador que_ 
no requiere alimentación de corriente. 

Adeaás se requiere de loe siguientes accesorios conyenciona-
les que son eleaentoa auxiliares para que el operario pueda ma-

niobrar con facilidad 7 seguridad al 1118110 tie•po. 

1.- cablee para soldar 

2.- terminales 

3.- portaelectrodoe 

4.- grapas o pinzas de tierra 

;.- guantes 7 pecheras 
I 

En las diferentes partes que componen la platatoraa se eaplea 
éste procedimiento utilizado para el primer cordón ( fondeo ) e
lectrodos E-6010 y posteriormente electrodos E-7018, en sus dif~ 
rentes diámetros. 

En térm.i.nos generales, el tundente de loe electrodos-soldadu 
ras de claeiticación AIS, ( American ielding Society ) comprend! 
do entre loe 6010, 6011, 6012 y 6013, está fabricado a base de -
celulosa 7 otros ingredientes. 

Básicamente la diferencia entre estos electrodos está en la -

penetración 7 el tipo de corriente con que se deben usar. Entre 
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mayor sea el contenido de celulosa en un fundente, mayor será la 

penetración. 

Ejemplo : 
Un electrodo 6010 contiene en su fundente mayor cantidad de -

celulosa que un 12 o 13 y es esa la razón principal por la cual 
el 6010 es un electrodo de mayor penetración. 

La numeración de loe electrodos según la clasificación AWS -
tiene que ver directa.mente con sus caracter!zticas de aplica --
ción, tipo de corriente con que se deben usar, asi como el tipo_ 
de depósito. 

Para un electrodo con cuatro cifras, según el AWS se tiene -
que AWS 6010 : 

60 : significa un mínimo de resistencia de 43.6 a 53.5 Kg / cm2-
o sea 60 libras por pulgada cuadrada. 

: Significa la posibilidad de aplicación, que en éste caso -
. es en todas las posiciones. 

O Significa alta penetración 7 que se debe aplicar .únicamente 
con polaridad invertida 7 corriente continua. 

Significado del penúltimo número 

1: Toda posición 

2: Posición plana 7 horizontal 
3: Sólo soldable en posición plana 
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Significado del Último número 

O: Alta penetración, para soldar únicamente con e.e. en corrien
te invertida ( celulosa y sodio ) 

1: Alta penetración, para soldar en e.a. y e.e., polaridad inve! 
tida ( celulosa y Potacio ). 

2: Mediana penetración , para soldar en e.a. polaridad directa y 

polaridad invertida ( titanio y sodio ). 

3: Ligera penetración, acabado terso para aplicarse con c.a.-c.c. 
dil'ecta o invertida ( titanio y potacio ). 

4: Penetración mediana, polar1dad directa o invertida ( polvo de 
hierro 1 titanio ). 

5: Bajo hidrógeno y sodio, para soldar en e.e. polaridad inverti 
da. 

6: Bajo hidrógeno 1 potacio, para soldar en c.c.-c.a. polaridad_ 
invertida. 

7: Bajo hidrógeno, polvo de hierro, Óxido de hierro, para soldar 
con e.e. polaridad invertida. 

8: Bajo hidl'Ógeno y polvo de hierro, para soldar con e.e. polar! 
dad invertida. También se puede con e.a. 

Los electrodos coao el que se indica con E-7018, quiere decir 
que tiene una resistencia de 70000 libras por pulgada cuadrada. 
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Se anplean todo tiµJ de (X)Siciones ~ se oorocen y se suelda todo 

tiEXl de jlllltas, las cuales se 111.Jestran a cx:mtiruaci6n. 

TIPOS DE JUNTAS EN SOLDADURA 

TUBERIAS 

DENOMINACION 

COITUAA DI 1.ADOI 
,.,.,..,.?llS CON 

50f'OllTCS 

COSTURA lN •Y" 

COSTURA H llSIL 

OUllltAOO 

COITUIH IN •y• 

TIPO DE UNONES 
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b) Soldadura semiautomática.-

Como sabemos en la aplicación de electrodos de varilla, la -

eficiencia depende en gran parte de la destreza del operario, -
que tiene que regular la velocidad de alimentación en dos senti
dos, hacia el arco y hacia la linea de acción. 

Cuando se logra regular automaticamente la velocidad de ali~
mentación, se dice que estamos empleando el proceso semiautomát! 

co, si bien el operario tiene que seguir regulando la velocidad_ 
de deeplazaJliento a lo largo de la junta. 

En este proceso se seleccionó el alambre 11 Inner Sbield 11 de_ 
Lincoln, empleando para éste una soldadura de rectificador de c. 
D. de 600 amperes y una unidad de control en donde va instalado 
el rollo de alaJ1bre. 

Este procedimiento ofrece muchas ventajas, siendo las más si~ 

nificativaa, la excelente calidad de las soldaduras y la aprec1! 

ble economia. 

Las partes de la plataforma en las cuales se aprovecha este -
sistema, son principalmente en : los nudos que forman los eleme~ 

tos en la subestructura, asi como en el prefabricado de vigas -
compuestas por tres placas para la superestructura. 

Estas zonas seleccionadas, son donde ae requiere aplicar graa 
des volúsenes de soldadura, es por ello que se seleccionó este -
proceso que nos permite mayores velocidades de deposición. 

Las principales ventajas de este método son: 

1.- Mayor velocidad de depósito, lo que implica reducción de CO,! 

toe. 
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2.- Buena penetración. 

3.- Se requiere menos limpieza. 

4~- Se emplea en todas posiciones. 

5.- Buena apariencia en soldadura. 

6.- El personal requiere menos entrenamiento. 

7.- Los operarios no requieren ayudantes. 

En resumen, este proceso supera al manual con electrodo de V! 
rilla en un 25 % de rendimiento y en el costo total, este proce
so en un 42 % más económico. 

c) Soldadura automática por arco sumergido o protegido.-

Es un proceso para soldar automático, el arco no es visible -
por encontrarse debajo del tundente granulado, de aqul su nombre 

de arco protegido o sumergido¡ la fuente de calor se tiene de un 
arco eléctrico formado entre un electrodo descubierto y el metal 
que se va a soldar. El fundente granulado se alimenta mediante -

una tolva y se extiende sobre la unión que se va a soldar, jus-
tamente delante de los electrodos como se muestra en la figura -
de soldadura automática. El calor que se obtiene del arco invisi 
ble ocaciona una rus1Ón local del fundente, el metal base 1 el -
electrodo. 
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PROCESO OE SOLDADURA SEMIAUTOMATICA 

CON ALAMBRE LINCOLN INNERSHIELO. 

ESCORIA SOLIDIFICADA. 

METAl. DE' SOL DA DURA 
SOLIFICADO 

llE'TAl. PULVl!:R 1 ZA DO 
llATEllALE'S llE'NE'RADORES 
DE' VAPOllt:S I O 11[ GASES ) 
DE'IOXIOAllTE'S Y EUIMIADOMS. 

LA PtlOll:CCION DEL ARCO 
CONSISTENTE or COMPUESTOS 
VAPORIZADOS Y OENERAllOIEI 
DE ESCORIA, PROTEJE LA 
TRANSFERENCIA Drl llf:TAL 
A TRAVES DEL ARCO. 

GOTITAS DE llETAL CU•ERTAS 
CON UN DELGADO RECUIRtllENTO 
DE ESCORIA 
QUE VAN A FORMAR EL 
CRATER FUNDIDO. 
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La velocidad para soldar y la corriente oon muy altos; la ten¡::er~ 

tura queda concentrada debajo del fun:iente, de manera que las seccio

nes gruesas se soldan cx:m facilidad. 

El furoente es aislador cuando esfa frío, pero se transfonna en -

corx:iuctor cuardo estti fun:iido; para vencer dicoo efecto aislante, se 

coloca una pieza de lana de alambre de acero entre el extraoo del -

electrOOo y la su¡::erficie del rraterial que se va a soldar, ésto crea 

la trayectoria de corrlucci6n necesaria para que la corriente p..ieda -

atravezar ocacionarrlo con ello que se p..1eda generar el arco; la t~ 

ratura del arco furrle de irrne:Hato el fundente, el que de esa manera 

se transforma en corrluctor . 

La lon:;¡itu:l. del arco p..1ede mantenerse electr6nicamente o p..iede -

ser ajustable, lo cual significa simplanente que si se fo:r:ma lUl arco 

más largo de lo no.anal, el voltaje decrecerá al igual que la corrien

te, lo misrro acontecerá con el p:ircentaje al que se consume el -

alambre del electrOOo, lo que ocasionará que el arco se acorte, pero 

ocurrirá lo contrario si el arco llega a ser danasiado corto. 

El rollo de alambre se en::uentra suspendido de la cabeza de sol~ 

do, al:ilrenta el área de soldadura en fonna continua a una velocidad -

predeterminada. Este alambre que es consumible, proporciona a la 

junta la cantidad que se desea de metal de rellero. 

D.lrante este proceso es necesario que se cuente con algtín rraterial 

de respaldo debido a la gran cantidad de rretal furrlido que p..1ede haber 

en cualquier m:rnento dado y a raz'én también de que la profUn:Udad de -

penetraci6n es elevada y debe controlarse. 

Se recan.ienda usar para este método las siguientes femas de res

paldo. 
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1.- Puede colocarse una barra de cobre como respaldo en el lado_ 

inferior de la unión, éste puedo quitarse una voz que la so! 

dadura se ha terminado. 

2.- Pueden depositarse algunos cordones de soldadura metálica en 

la parte de abajo de la unión que se va a hacer, estos cord2 

nea inferiores de soldadura se pueden depositar empleando el 

proceso de soldadura de arco manual. 

3.- Puede colocarse una tira de metal, semejante al que se va a_ 

soldar por debajo de la base de la soldadura, en este caso -
la soldadura la penetra y se vuelve parte de la unión. 

En la fabricación de plataformas, este proceso so emplea gen! 
ralmente para soldar tubos de diámetros mayores y de espesor con 

siderable. 

Para llevar a cabo la soldadura de arco sumergido en tuberias 

se acondiciona el área en la forma siguiente. 

1.- Bases de concreto para sentar rieles, carriles de máquinas -

automáticas. 

2.- Losa de concreto para instalar y desplazar posicionadores 

donde se instalará el tubo. 

3.- Grapas especiales para conexión de cables de tierra. 

4.- Alimentación de aire y corriente de 110 volts. 

5.- Alimentación especial para máquina auto~ática. 
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SLMINISTllO DE fNEllllA 

ESCORIA SOLIDA 

_______--;CCION DE 
LA SOLDADUllA 

SOLDADURA A U TOMA TICA 

ALIMENTACION DEL l'UNDEIHE 

DESDE LA TOLVA. 

TUBO D! ALIMENTACION 

DEL l"UNDENTE 

FUNDENTE 

CONEXIONA 

TIERRA - + 

ALAlllRI PARA SOLDAR 
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CAPITULO IV 

PRINCIPAL.ES ESPECIFICACIONES Y ANALISIS 
DE PRECIOS UNITARIOS. 

(A.- PRil'fCIPALES ESPECinCACIONES.-

;' 1. - Recubrimiento de protección.-

:· Estas especificaciones cubren la preparación de la superficie, 

~·sisteua de recubrimiento, aplicación del recubrimiento, inspec

i.~1ón 1 retoque de todas las superficies de acero pertenecientes_ 

'a la estructura marina considerada 7 sisteaa de protección cató

:"dica. Las especificaciones son las siguientes: 
''· 
! . ." 

;a.- Seleccionar correctuente la pelicula de abrasivo a usar pa-
) 

;ra la liapieza con chorro de arena. 

·:b.- Utilizar personal técnico 1 obrero especializado. 

~.- Procurar adecuados espesores de pelicula seca. 

a.- La superficie a pintar, deberá estar libre de escaaas de la-
}' 

ción, Óxido, aceite o cualquier otro eleaento extrafto. 

Se deben usar separadores 1 filtros adecuados para evitar 

en el aire comprimido. 

~- La liapiesa con chorro de arena se deberá llnar a cabo du-

te horas de luz solar 1 sobre superficies que no se huaedece

"in después de la limpieza o antes de la aplicación de la pintu
• La superficie limpia deberá recubrirse con la capa primaria_ 

ante el mismo dia de la limpieza y antes de la puesta del sol. 
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g. - Para evitar la contaminaci6n de ¡:olvo o arena, la limpieza deberá -

efectuarse en donde se harán las operaciones de pintura . 

h.- ws rrateriales de recubrimiento a anplear, deb:.rrcfu estar en reci-

pientes cerrados indicando clarairente su contenido. 

i. - No dererá aplicarse ninguna cap:i de recubrimiento sin que se haya -

secado la anterior. 

j.- La mezcla dererá est.ar continuamente agitárrlose ¡:or aspersores ~ 

nicos, los voltíoones ¡:or mezclarse deben medirse con exactit:OO y en re

cipientes limpios. 

k.- Mezclar las cantidades que se utilizarán durante la aplicaci6n, pe

ro sin exceder el tianpo de caducidad de aplicaci6n. 

Cuarrlo se alcance dicoo límite la pintura debe desecharse. 

1.- !Ds espesores deber.fu respetarse estrictamente. Este espesor podrá 

verificarse por medio de un Elcánetro o un Mikrotest. 

2.- Especificaciones de soldadura,-

Es im¡;x>rtante contar oon soldadores capaces, con el abjeb:> de ra:lu

cir al núnino las reparaciones de soldadura mal µ¡esta que cuestan -

tienp::> y dinero. En el patio de fabricaci6n se ha logrado abatir esto 

llevaroo a cabo lo siguiente: 

a.- Pruebas de calificaci6n de soldadores deperrlierrlo de su categoría. 

Los soldadores podrán ser precalificados para el material, el procedi

miento de soldadura y la ¡:osici6n que se vaya a utilizar. Las pruebas 

serán presenciadas p:>r el supervisor. 
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NingÚn soldador podrá ser empleado sin la aprobación del superV!_ 

sor. 

b.- Calidad de mano de obra y técnica. No se aceptará ningWla -
soldadura defectuosa o de calidad deficiente, ya que de ésta de
pende la resistencia de las uniones estructurales. 

En todo aaterial'por soldar que se encuentra pre'liamente pin

tado, se elillinará hasta 76 u. de distancia de la superficie -
que se vaya a soldar. Las superficies por soldar estarán libres 
de hwaedad, grasa, escamas y toda materia ajena. 

lo efectuar soldaduras cuando las piezas estén expuestas a la 

llu'fia polvo 1 'liento, siempre que sea necesario se emplearán 

protectores contra el 'liento. 

Preparar las piezas a soldar a la mayor precisión posible. Ca 
da soldador identificará sus soldaduras mediante un estampado o 
marca. 

Se llevará semanalmente un reporte donde se marque el porcen
taje de soldadura rechazada por soldador. 

Se harán muestras de soldadura. Cada soldador hará sus pro 
pias reparaciones en caso de que la soldadura no esté bien. 

Se deben seleccionar los electrodos adecuados conforme al ti
po do material que se vaya a soldar. 

c.- Inspección. Pemex tendrá el derecho de inspeccionar todas -
las soldaduras Yiaualaente, por aedio de métodos no destructivos 
o reaover las soldaduras para eu sometimiento a pruebas •ecáni-

cas y metalúrgicas 7 asl juzgar si la soldadura es o no detectu~ ... 
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'l'odo defecto de soldadura será evaluado por el supervisor. 

d.- Soldadura estructural.- La soldadura de placas 9 tubos y perf_! 
les en los que se emplea soldadura de tope, de filete , en bise
les o de tapÓn 9 se harán por cualquiera de los métodos siguien-
tes de soldadura por arco electrico: protegido con pantalla de -
gas tugsteno y/o sumergido en pantalla gaseosa, usando el proce
dimiento manual, automático o semiautomático. 

3.- Fabricación y tolerancias para fabricación estructural.-

La fabricación se llevará a cabo en patio. El sitio deberá a

daptarse para poder recibir materiales y equipos transportados -

por carretera, ferrocarril y por Tia maritima. 

Todo el acero estructural que se emplee, deberá ser de cali-

dad producida por horno de hogar abierto de oxigeno básico o e-
lectrico. 

La localización de cada miembro dentro de la estructura, será 

!unción de la geometria de ésta. A continuación se especifican -
unas tolerancias de posicionamiento de dichos elementos con ree
pecto al resto de la estructura. 

a.- Collllllnae de la subestructura y superestructura. 

al.- Distancias horizontales. 
La distancia horizontal desde el eje de cualquier otra colua

na adyacente 9 no deberá Yariar 9.5 1111. de las dimensiones origi

nales mostradas en los planos. 
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a2.- Distancias en diagonal.-

Las distancias en diagonal entre columnas principales, opues

tas diagonalmente no deberán variar en más de 12.7 ailimetros. 

a3.- Alineamiento vertical.-

El alineamiento ~ertical de las colWlllas principales, deberá 
mantenerse dentro de ! 6.3 m111metros. 

b.- Escaleras y descansos.-

La localización de los descansos y escaleras no deberán Ta--
riar en + 12.7 m1limetros de las dimensiones mostradas en loa -
planos. 

La elevación de los descansos debe quedar dentro de ! 6.31 m! 

limetros de los niveles mostrados en los planos. 
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B.- ANALISIS DE PRECIOS UN!TARIOS.-

Los elementos que intervienen en el análisis de los precios uni

tarios son: 

a) Costos directos } 

b) Costos indirectos 

a.- Costo directo.-

Costo 
unitario 

+ Utilidad = Precio 
unitario 

Es la suma de gastos de materiales, mano de obra y equipo. -
Por su naturaleza se puede referir concretamente a estos elemen
tos como necesarios para la ejecución de un trabajo. 

Materiales.-

En los costos de materiales se toman en cuenta aquellos que -
van a quedar instalados en la obra ( materiales propios ), asi -
como aquellos materiales auxiliares que sirven de apoyo para la 
ejecución del trabajo ( materiales de consumo ). 

Mano de obra.-

El salario que se toma en cuenta para calcular los precios u
nitarios es el llamado salario real, el cual resulta al afectar 
el salario base tabulado, por una serie de factores como son: 

1.- cuota patronal¡ la cubre el patrón, repreeenta un porcentaje 
de los salarios tabulados, en el caso de los salarios minimos el 

patrón debe cubrir en su totalidad la cuota. 
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2.- Pagos correspondientes a días !estivos que marca la ley, as! 
como algunos que la costumbre ha establecido que se conceda asu! 
to personal. 

MARO DE OBRA (·SALARIOS REALES ) 

Obtención del !actor: 

Días que no se laboran 1 º• de enero 

5 de febrero 

21 de marzo 

10. de mayo 

16 de septiembre 

20 de octubre 

0.167 to. de diciembre 

2.5 de diciembre 

6 dí.as de vest. locales 

6 d:Í.~e de vacaciones 

52 doll.ingos 

Total 71.17 dias 

36.5.25 - 71.17 = 294.oa dias. 
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Análisis del salario real de un peón. 

Salario nominal sueldo S 550 X 365.25 = 200887.5 
aguinaldo S 550 X 15 

vacaciones prima S 550 X 1.5 
I.?.T. 1% remuneración 

= 
= 
= 

8250.0 
825.0 

2008.87 

Mínimo 19.6875 % = 39549.73 
Seguro Social 

Mayor a salario mínimo 15.93% = 
Guardarlas 1% remuneración = 

1 253529.95 

Salario real= 253529.9i ~ f 862.11 
294.0 

Factor para salario minimo = 862.11 = 1.5674 
550 

Factor para salario mayor que el mínimo= 1.5209 

CATEGORIAS SALARIO FACTOR SALARIO 

NOMINAL REAL 

. _. ... 

PEO!l 550.00 1.5674 862.07 
AYUDANTE DE OPERARIO 650.00 1 .5209 988.58 
OPERADGR DE T"SRCERA 800.00 11 1216.72 

" 11 s;;:GUl\'DA 1200.00 11 1825.08 

" " '.=T~IHSRA 1400.00 11 2129.26 
11 ES!· :':CI.\I.I S'~ A 1600.00 11 2433.44 

i;A30 :JE OFICIOS 1200.00 11 1825.08 

SALARIO 

REAL/HORA 

107.76 

123.57 
152.09 
228.13 
266.16 
304.16 
228.13 
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MAQUINARIA ·y EQUIPO.-

La renta del equipo se calcula por hora, los factores básicos_ 
que intervienen son: 

1.- Cargos !ijos 

a.- Depresiación 

b.- Inversión 

c.- Seguros 

d.- Almacenaje 

e.- Mantenimiento 

2.- Consuoos 

a.- Combustibles 
b.- Lubricantes 
c.- Llantas 

3 •. Operación 

anual 

Los salarios del operador se calculan tal como se indicó a la 
hora de calcular el salario real de la mano de obra. 



RENTAS DE EQUIPO TABULADOR ) 

COSTO POR 

DESCRI PCI ON HORAS OPERACIONES COHBUSTIBLl~S MANTENIMIENTO TOTAi./ 
HORAS 

Grúa de 150 Tons. 11077 1771.9 .583.75 1107.·¡ 14,40.j' 
sobre orusas. 

Grúa sobro camión 11077 119'.J.75 4~)0. 10 1062.1 lj)bl.i.95 
de 42 tons. 

Grúa osiosa de 1107'? \ 10·17.00 
120 •rona. 

Grúa hidráulica rto 2729.2 1062.7 5'..IU.2 ?.72.9 1¡ 1,~j.OU 

18 Tons. 

Goncrndor de _·500 Kw. ~·:)?.5.?'i A5'),7 1 ll~b.fí .7i32.'j 'jl.>011. U•.' 

·----
Ucnorauor du 2,u Kw. r'.Ob,.J 11)'.J.'I 6)1.? 20b.7 3•759.45 

-·----------
Generador de 400 l'c1n. 1.!b0,'/7 11 28,!>0.25 1.%.0.5 '()'/¿, '{/ __________ .. ______ -------
Uompresor de 325 Pcm. 29·1.2 11 

" 29.7 4012.1:5 ---·-··---- .. -----·--··. ---- .. ···-~ ----···--· 
Soldadora de rectificador 106.2 º·ºº l¡Ul .. ,; 1 o.6 .5.1!1. J 
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b.- Costo indirecto.-

Es la suaa de gastos de una empresa constructora necesarios_ 
para llevar a cabo la ejecución de las obras ¡ que por su natu
raleza no se pueden referir concretamente a trabajos particula
res, es decir, son los gastos generales que tiene la empresa -
para hacer posible la prosecución de todas sus operaciones en -
las obras a su cargo. 

A grandes rasgos podemos clasiticar los aspectos que dan lu
gar a los costos indirectos dentro de los cinco grupos siguien
tes: 

1.- Iaprenstos. 

2.- Gastos de administración. 

3.- Gastos de administración central. 

4.- Financiamiento, tianzae, impuestos, etc. 

5.- Utilidades. 

1.- Imprevistos.-

El concepto de imprevisto, es la evaluación del riesgo que_ 
el constructor considera sobre todos y cada uno de los costos -
de la obra. 

2.- Gastos de administración.-

Los costos de administración, son los gastos de una empresa_ 
constructora y éstos se pueden agrupar en : técnico administra
tivo, movi.liario, equipo de oficina, instalaciones proviciona-
les ¡ transporte. 
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3.- Gastos de administración centra!~: 

Loe costos de la administración central son la suma de gas-__ 

toe de la empresa constructora que se efectúan para la operación 

total de la empresa, abarcando los gastos para todas las cona- -

trucciones, generalmente se efectúa conforme a los montos de la_ 

obra. 

4.- Financiamiento, fianzas, seguros, etc.-

Dependiendo de los tipos de contratación, las empresas cons-
tructoras se Yen obligadas a efectuar gastos por tinanciaai.ento 

y fianzas, los cuales deberán de grayitar sobre los gastos 1nd1-

rectos. En términos generales, podemos indicar que dentro de ra~ 

gos normales, el financiamiento puede representar entre 10 % y -

15% del costo total de una obra, las fianzas representan entre -

un 1% y 1.5% del costo total de la obra. 

5·- Utilidades.-

Dentro de nuestro régimen de empresa libre y de economia pri

vada, el capital tiene un papel generador¡ al desempefiarlo asume 

un riesgo, es pues de conveniencia social y de justicia evidente 

que tenga una remuneración equitativa. 

La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del cos

to directo total y de loa costos indirectos y queda claro que el 

criterio de evaluación más significativo es el basado en el rie! 

go a que estará sujeto el contratista. Otros factores que pueden 

influir en la determinación del porcentaje de utilidad pueden -

ser: grado de dificultad técnica de la obra, localización de la_ 

misma, plazo en que debe ejecutarse, magnitud de la obra, etc. 

Es común que el porcentaje de utilidad en nuestro medio sea -

de un 10 %. 
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Para la mano.de obra y equipo, en la actualidad se considera_ 
para las empresas constructoras un 45 % de !actor de indirectos. 
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AflALI SIS DEL PRECIO UNITARIO DE UNA SUPERESTRUCTURA 

El análisis del precio global de una superestructura, cuyo -
peso aproximado es de 450 toneladas. Incluye suministro de mat!_ 
rialee, prefabricado y aontaje de la estructura principal y de
más accesorios que la integran. 

Mano de obra. -

La cuadrilla básica está integrada por: 

- Cabo de o!1cios ••••••••••••••••••••••• 

- Cortador especialista .......•..•...... 
- Trazador especialista ................. 
- Armador especialista ··•·•···•·•·••·••· 
- Montador especialista ................. 

5 

4 

- Maniobrista especialista ••••••••••••••• 2 

- Soldador especialista ••••••••••••••••• 10 

- Pintores especialistas ••••••••••••••••• 6 

- &yudantes ......................•...... 27 

El promedio de ejecución de una superestructura es de cuatro 

meses, trabajando jornadas de 10 horas, pero comunmente no se -

trabaja los domingos y el sábado se labora solo medio turno, de 

lo que resulta el tiempo efectiyo a considerar. 
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TIEMPO ErECTIVO = Tiempo programado - ( Domingos + medias jor -

nadas de los sábados ). 

Calculado en horas ea igual a : 

T. E. = 1200 horas - ( 160 + 80 ) horas. 

T. E. = 1200- 240 

T. E. = 960 horas. 

Tomando el importe de las horas del tabulador de precios re! 

les, se tiene. 

CATEGORIA CA?.'T, !JE HO~AS COS'l'O/H0RA IMPORTE 

".:abo de oricios 2880 228.135 657028.80 

:ortador especialista 960 304.16 291993.óO 

·1·razador 960 .. 291993.00 

Ar::iador " 4800 " 1459968.00 

Montador " 3!!40 " 1167S•?4.40 

Maniobrista " 1920 " 583987.20 

Soldador " 9600 .. 291993ó.OO 

.Pintor 11 5760 11 1751961.60 

Ayudantes 25920 123.57 3202934.40 

Zuma ......... 12327775.00 
+ 

:::ndirectos 45 ~ 12375775 X 0.45 ••••• 5547498.70 
Costo ••••••••~17875273.70 
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Equipo.-

El equipo bisico que se eoplea es el siguiente 

- Una grúa de l.50 toneladas. 

- Una grúa de 4.5 toneladas. 

- Un camión con malacate de .5 toneladas. 

- 17 soldadoras de 400 Amp. 

- Un generador de 225 Kw. 

- 3 compresores de 365 r.c.11. 

La grúa de l.50 toneladas, se utiliza normalmente 2/3 del tiem-

po en que se lleva a cabo la ejecución de la obra. El demás equipo 

se emplea el tiempo completo. 

De la tabla de renta de equipo se tiene: 

DESCRI?CION CANT. DE HORAS !'RECIO/ HORA IMPORTE 

Grúa de 150 T. Ocupada 640 14540.35 9305600 
Grúa de 150 T. ociosa 320 11077.00 3544640 
Camión de .5 T. 960 1764. 9.5 1694352 
Soldadora de 400 Amp. 16320 .521.10 8504352 
Generador de 250 Kw. 960 3759.45 3609072 
Cor.ipresor de 325 P.C.!·:. 2880 11012.8.5 11.557008 
~rúa sobre canión 45 T. 960 13368.95 12834192 

suma •••• ~ 51039216 
+ 

Indirectos 51039216 X 0.45 ••••••••122967647 

Costo ••••••174006863 
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Materiales .-

Cuando los materiales de adquisición son importantes en ca~ 

tidad, es frecuente considerar los costos indirectos en un 30 %. 

Los materiales pueden ser propios y de consumo: 

a.- Propios : 

Tene•os que el peso de la superestructura es de 450 tonela

das 1 considerando un peso propio promedio de 200 000 pesos por_ 

tonelada se tiene: 

450 X 200 000 = 90 000 000 

considerando los indirectos en un 30 % 

90 000 000 X 0.30 = 27 000 000 

Costo total ::!f.11? 000 000 

b.- De CODSU•O ; 

Los principales materiales de consumo son oxigeno, gas -

tugsteno y soldadura. 

E:n la cuadrilla básica se tienen 10 elementos, los cuales -

conswaen cada uno de ellos dos cargas por jornada por lo que nos 

dá una cantidad de: 

10 X 2 X 104 = 2Ó80 cargas 

El promedio que se to11a de la relación de oxigeno-gas buta

no es de 1 a 12 por lo que tenemos: 

2080/ 12 = 1?3 cargas de gas butano. 
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Por experiencia se tiene que un soldador consume un prome-

dio de 9 kilogramos de soldadura por jornada, por lo que se tie-

ne: 

10 X 9 X 104 = 9360 Kgs. 

Comparación de éste dato, normal.mente se considera en un --

2 % del peso total de la estructura, por lo que tenemos: 

450 X 0.02 = 9 Toneladas 

Resumen de materiales de consumo: 

DESCRI FCI CN 

oxigeno 

Gas butano 

Soldadura 

UNIDAD 

carga 

carga 

Kg. 

CANTIDAD 

2080 

173 

9360 

PRECI O UllIT AIU O 

2280 

856 

582 

I~PORTE 

4742400 

148088 

544?520 

Suma •••• :f 10.3.38008 

Indirectos: 10 .3338 OOE X 0.45 = ••~ 4652104 

Costo ••• 4 14990112 

HerraClienta .-

Se considera un 5 % de la mano de obra. 

17 875 273. 7 X 0.05 =1 893 ?63. 65 



RESUMEll TOTAL 

Mano de obra 

Equipo 

Materiales 

Herruienta 
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·····•···•·······•··•···· 
••••••••••••••••••••••••• 

•...............••.••.... 
Propios •••••••••••••••• 

De consumo •••••••••••••• 

........................•.. 

17 875 273 • 7 

74 006 863 • o 

117 000 000 • o 

14 990 111 • o 

893 763 • 65 

Costo total de la superestructura ••••• :¡;224 766 011 • 35 

Del anal1s1s anterior se deduce que 

~l precio / Tonelada es de / 499 480. 
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CAPI'lUJ.D V. 

OB.5ERVACIOOES Y/O PROFUESTAS DEL AllJMOO EN REUCION CON IA OBRA 

PSruDIADA. 

Naturalmente se cuenta con las instalaciones necesarias, así -

caro los recursos humanos y equi¡::o para llevar a calxl cualquier f~ 

bricaci6n de estructuras fuera de costa. Realmente la tecoología 

¡:ara dichas fabricaciones es reciente, pero de innediato se dej6 -

sentir el beneficio . Por ejanplo en México se han construído una 

serie de platafonnas marinas fijas en los filtirros años y que han -

servido para explotar alguros yacimientos de petr6leo que se en

ct1entran en la llamada Sorrla del Golfo de Campeche. 

Aquí en México se ha desarrollado una tecrología ¡:ara aplicarla 

en estos trabajos fuera de costa, c:cmpitierrlo en calidcrl, costo y 

tian¡::o con cualquier empresa extranjera. 

Una de las cosas im¡::ortantes de las que deberos preocuparnos, -

es la de crear ruestras propias oonnas y especificaciones y adap-

tarlas a los prcrluctos y materiales que se producen aquí en nuestro 

país, para que ruestros proyectos y construcciones se tasen en los 

mieros y así ¡xXla!ros librarnos de la influencia extranjera que en 

este aspecto, considero que retarda gramanente el desarrollo in

dustrial de Méxioo. 
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Deberos hacer evolucionar las tá::nicas de perforaci6n a profurrli

dades grandes, ya que las que actualmente se aplican no son sufici~ 

tes. Algunas de las alterr.ativas que existen actualmente para roojo

rar la tá:Jti.ca son las platafonnas flotantes, aocladas al forrlo rrar:!:_ 

ro con tensionadores y columnas a tensi6n, para ¡:x::der explotar las -

reservas de petr6leo que en su nayor1a se en::uentran localizadas en 

el mar y c:x::roo se dijo. anterionrente, si la profurrlidad dome se en

cuentra el canqn p:>r explotar es nruy grame, cá'.e fuera de factibili

dad ecorónica el utiliz.ar platafonnas de acero tiIX> fijas, ya que -

se enplear.fa una gran cantidad de acero. 
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B I B L I O G R A F I A 

Archivos técnicos de F,I,H,S,A. 

( Fabricación, Ingenieria y Montaje 

Ruta Cr:l tica • 

Publicación del Dpto, de Construcción de la !acul

tad de Ingenieria de la U.N,A,X. 

Soldadura electrica manual • 

( Maasimo Vladimiro Piredda c. 

Proceso de instalaciones de plataformas marinas • 

( Petroleas Mexicanos ). 
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