27

UNIVERSIDAD — NAGIONAL — AUTUNDMA OB MBXIGO
il’:,;‘
g‘gé‘gg;%‘ Facultad de ingenieria
e
%’:&‘m;’ ..... r
i& 7;/ 224
t‘?’.‘ \‘\/ rk\;’ g

La Explotacion Petrolera Marina Desde Plata-
formas de Acero Fijos y Autosuficientes

T E S I S

Que para obtener el titulo de;
INGENIERO CIVIL

p r e s e n t a

EDUARDO IBARROLA SANTOYO

M‘l"oq D! '9 ‘9"




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



FACULTAD DE INGENIERIA
EXAMENES PROFESTONALES
60-1-130

Al Pasante scrior EDUARDO 1BARROLA SANTOVO,
P A e & ¢ n %t e .
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FIJAS ¥ AUTOSUFICIENTES"

1. Bosquejo histénico del petrnbleo en el mundo y en México.
11, Hidrocanbunos y productos asociados.
111, Importancia de Los hidrnocarburos en La vida modeana,
1V, EL petrdleo y el gas hecursos no renovables,
V. Extrnaceddn ded petrbleo y el gas y sud procedos,
VI, Exthacceddn del petnéleo y el gas en ed man,
Vi1, Difenentes tdpos de cstructuras para {a extraceddn de hi-
drocarbunes en el man.
VITI. Platagormas de acero f4fas y autosuficiantes,
a. Descrdpeddn de Las platagormas,
b, Procedimientos para su construcclln, thansporte e ins-
talacidn.
1X., Tubeada que conceta La plataforma con tieara ¢ obras auxi-
Lanes,
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Ruego a wsted s¢ s4ava tomar debida nota de que en cumplimiento
de Lo especd{ficado por La Ley de Profescones, debead pacstan-
Senrvicdo Secdal dunante un tiempo mlndmo de seds meses como -
nequdisdito indispensable para sustentan Laxamen Profesicenal; --
asd como de ta disposdicibdn de La Dineccibn General de Serv(--
clos Escolanes en el scentdide de que sc {mprima en £ugaa visd-
ble de Los cfemplanes de fa tesds, el tl{tulo del trabajo rea-
Lizado,
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CAPITULDO I

BOSQUEJO HISTORICO DEL PETROLEO EN EL MUNDO
Y EN MEXICO

HISTORIA GEQLOGICA, -
El petrbleo es una combinacién de carbono e hidrégeno exclusivamente:

razbn por la cual se considera dentro de los hidrocarburos.

La palabra petrfleo significa aceite de piedra, su rafz etimolégica provie

ne del latfn: petra-piedray blec~aceite,

La proporcibn en que el carbono y el hidrégeno se encuentran mezclados
para formar el petrfleo es la siguiente: carbono de 76 a 80%, hidrbgeno

de 10 a 14 %,

En la mayorfa de los casos contiene mezclados algunas materias como
oxfgeno, azufre y nitrégeno y se han encontrado huellas de compuestos

de hierro, nfquel, vanadio y otros materiales,

La férmula do los hidrocarburos saturados, depende de los distintos orf-
genes del petrbleo, se puede establecer de una manera muy general de

acuerdo con la siguiente tabla;

Férmula general (CH4®, que puede sers
Cn H2n42 para la serie del metano
Cn H2n para la serie del etileno y

Cn H2n=2 para la serie del acetileno,




los cientfficos no se han puesto de acuerdo en las diferentes teorfas del
origen del petrbleo, las cuales se siguen discutiendo hasta la fecha. Va-
rios qufmicos Famosos, entre los que se encuentran rusos y franceses,

principalmente, sostienen la teorf{a de que el petrbleo tiene origen mine~

ral,

Otros investigadores sostienen que el petrbleo proviene de la descomposi
cibn de residuos animales y vegetales que se han transformado en aceite,

con lo cual consideran que su origen es orgénico,

Basan su teorfa al comprobar que los terrenos en que se ha formado el
petrbleo no han estado nunca a una temperatura superior a los 38°C, Con
ésto, descartan la teoria de origen mineral, ya que la obtencibn de petrd
leo partiendo de carburos metilicos requerirfa temperaturas mucho més
clevadas, l.os anflisis de laboratorio, de rocas petrol{feras de campos
productores parecen confirmar un origen orgénico, Han encontrado, en
estas rocas, clertas propiedades &pticas que sblo sc localizan en subs -
tancias orgfnicas, ademfs el contentdo do nitrbgeno y otras substancias
an el patréleo s6lo pucden proceder de materiales orgfinicos, El hecho de
que la mayor parte de los yacimientos en el mundo sa localicen en lugares
que fueron ocupados (or lagos v mares hace millones de afos, confirman

el origen orgfinico,




Existen otras teorfas que sefialan que la formacién de hidrocarburos pudo
haberse efectuado, también, durante el largo proceso de la formacién de
los planetas y en consecuencia de la tierra. Si esta teorfa fuera cierta de
berfa encontrarse petrbleo en todo el globo y a medida que se avance en

nuevas técnicas para perforaciones més profundas, podrfa considerarse -

que el petréleo serfa inagotable.

Se menciona esta teorfa dnicamente por novedosa, Los avances de la cien

cia llegarén a descubrir cual es el orfgen real del petr§leo.

Independientemente de su origen, se ha llegado a establecer la era y el pe-
rfodo de la formacién de los mantos petrolfferos que se conocen en el mun.
do en la actualidad., La tabla siguiente indica la era y el perfodo de su For

macibn as{ como la ubicacibn de los mismos,




ERA

Cenozoico

Mesozoico

Paleozoico

-4 -

PERIODO

Terciario

(

Cretacico

Jurésico

Tridsico

Pérmico

Carbonffero

Devbnico

Sillrico
Ordovicico

Chmbrico

\

PAILS

Colombia, Ecuador, Esta
dos Unidos, Francia, Iré?w,
lrag, México, Perl, Ruma
nfa, Trinidad, Unidn Sovié;
tica, Venezuela,

Alemania, Argentina, Egip
to, Estados Unidos, Medio
Oriente, México, Unibn So
viética.,

Alemania, Estados Unidos,
México, Unidbn Soviética.
Alemania,

Alemania, Estados Unidos,
Unidn Soviética,

Canada, Estados Unidos,

Unibn Soviética,

Canad&, Estados Unidos,
Unibn Sovibtica,

Zstados Unidos,
Estados Unidos,

Estados Unidos,




ANTECEDENTES HISTORICOS EN EL MUNDO. -

Rzalmente se desconoce la fecha exacta en que se empezd a hacer uso del
petrdleo. En varias partes-del mundo el petrdleo aparecfa en la superficie

sin necesidad de perforacidn alguna y fué as{ que se empezb a utilizar,

Los primeros datos confiables, en cuanto a su uso, son los sijuientes:
LLa Biblia ya 1o menciona con el nombre de betlin-mineral combustible y

Noé lo utilizd como impermeabilizante para proteger y calafatear su arca,

Se tiene noticia que los asirios y babilonios lo empleaban para alumbrado
en lugar de aceite vegetal y 1o usaban también en sus construcciones co-

mo cemento,
Para usos medicinales lo usaron los &rabes y 1os hebreos,
lLos romanos usaron el petrdleo para destruir naves enemigas,

l.os egipcios lo utilizaron en el embalsamamiento de sus muertos y en

las pinturas de los muros de sus tumbas,

L.os chinos fuaron los primeros que usaron el gas natural para alumbrado
y también usaron el petrbleo en forma de acelte hirviendo y granadas de

fuego en sus guerras,




De su uso en Rusia nos habla Marco Pola en el Siglo XIII.

En América los indios lo empleaban para impermeabilizar sus canoas y
los totonacas de la regidn de Papantla lo utilizaban como medicina y como
s : . e 4 . s .
incienso an sus ritos, También llegd a usarse para masticarloy limpiar

la dentadura,

En 1784 el matemético, fisicoy quimico italiano Amado Argand inventd
una lampara con mecha hueca y redonda a través de la cual pasaba una
corriente de aire y protegida por un tubo cil{ndrico de vidrio para redu
cir los inconvenientes del humo. Més tarde esta lampara fué modificada
y mejorada y con el invento de esta lampara se introdujo un nucvo uso
del petrbleo, en la iluminacidn, y para fines del Siglo XVI1II estaba gene
ralizada, no obstante que el petrbleo crudo as{ quemado se inflama facil

mente y deja al arder residuos bituminosos,

En 1847 se vendid petrbleo embotellado, en Pittsburgh con el nombre de
carbbn=-otl", haciendo crecer a la gente de que curaba todos los padeci-
mientos en hormbres y animales. Samuel M, Kier propietario del esta=-
blecimiento que vendfa el carbbn-oil consulld con un prominente qufmico
de Filadelfia y se convencid que destilando el petrbleo se podrfa abte=
ner un buen iluminante decidid construtr un alanbique y destil el primer
barril de petrbleo en el aifto de 1850, 55 pues, Kier el precursor de la re

finacifn en Andrica,




En 1855 un qufmico norteamericano del Yale College llamado Benjamfn -
Silliman Jr. termind su estudio basado en la destilacién fraccionada, Es-

te método alin esti en uso en nuestros dfas.

Hasta aquf lasfuentes de abastecimiento de petrfleo eran las chapopoteras
a donde el petréleo llegaba a la superficie a través de las fracturas de las

capas del suelo,

El 30 de Diciembre de 1854, se fundb la "Pennsylvania Rock Oil Co, of
New York", con objeto de explotar el petrbleo, pero los accionistas descon
tentos por la inactividad de la compaiifa, decidieron fundar la "Séneca Oil

Co.", el 23 de marzo de 1858 con un capital de 250,000, 00 dblares,

El Sr, Bissell que era el mfs entusiasta y a quien se le reconoce como el
prinmero que concibib la idea de buscar petrbleo en los Estados Unidos con_
tratd los servicios del Profesor Benjamfn Silliman Jr, como qufmico, del

Coronel Edwin [, Drake como superintendente, de Willlam A, Smith como

perforador y da Charles y Frank Smith como ayudantes,

Con excepcibn de Silliman los otros cuatro fuaron enviados a realizar tra=
bajos en un arroyo llamado Ofl Creck de Titusville, Pennsylvania, Estados
Unidos, El Coronel Drake improvisb una casa de méquinas de madera y =
una torre del mismo rnaterial para alzar las herramientas de perforacibn

e instald un motor y una caldera,




Inicié la perforaciény el slbado 27 de agosto de 1859 habfa alcanzado una
profundidad de 22,40 metros y el barreno cayb en una endedura y resbal
hacia abajo, al dfa siguiente por la tarde se inspeccion el pozo, descu -
briendo que habfa aceite Flotando sobre el agua a poca profundidad del piso
de la torre. Fué ese pozo, al que se le.llamé Bissel-Drake, el primero -
que se perforb en América con la finalidad de obtener petréleo., Con la
perforacién de este pozo que producfa 20 barriles por dfa pucde decirse -

que se inicib la industria petrolera.

A Fines del Siglo XIX, el residuo de la destilacién del petréleo substituyd
con mucha ventaja, al carbdn en las calderas de las locomotoras, La flota
inglesa en el Siglo XX empezb a utilizar el petrbleo en toda su flota y actual
mente su uso es gencral en todos los buques de guerra y mercantes por las
grandes ventajas que ofrece respecto al carbbn., Es més ficil manejar ol

petrbleo y tiene mayor poder calorffico,

En 1877 el ingeniero mechnico e inventor alemén llamado Karl 13enz comen
z6 a disefiar y armar un motor de dos veloctdades, 120 1866 construy6 ol

primer autombvil impulsado con motor de gasoltna, Ful el precursos de la
tndustria automotriz y originb ¢l uso del petréleo conw carburanta en los =
motores de combustibn interna generalizfindose asf, en el Siglo XIX, el uso

de la gasolina que anterformente no tenfa valor comercial,




Desde aquel 27 de agosto de 1859 en que se perford el primer pozo, la
produccién mundial del petrbleo ha aumentado considerablemente y ya pa

ra 1974 ésta alcanzb la cifra de 57 millones de barriles por dfa.

ANTECEDENTES HISTORICOS EN MEXICO, -

Realmente se ignora cuando empez6 a usarse el petréleo en nuestro pafs,
sin embargo se tiene conocimiento que las tribus que habitaron el territo

rio mexicano, lo usaban desde antes de la llegada de los espafioles.

Los mexicanos lo utilizaron como medicamento, como pegamento, como
impermeabilizante, como material de construccibn y como incienso en -

sus ritos religiosos,

Los totonacas lo recogfan de la superficie del agua y lo usaban como {lu -

minante,

A la llegada de los espafoles éstos no le dieron mayor importancia, ya
que su ambicibn era encontrar oro y plata y algunos de ellos se dodicaron
a la agricultura., Sin embargo, algunos espafioles siguleron las sugeren=

cias de los indfgenas y utilizaron el petréleco como medicinay para cala =

fatear sus barcos,

E1l nombre de chapopote que se le db en México al petréleo crudo proviene

del nfhuatl y su rafz es chapopoctli, de chiahuatl=grasa y poctli=humo,




Las regiones mas ricas en chapopote representaron un serio peligro para
la ganaderfa, ya que los animales se ahogaban en ellas y Fué asf como pa-

ra terrenos muy ricos en petréleo nunca se encontraba comprador,

Las autoridades espafiolas, tanto en Nueva Espafa como en la metrépoli ,
se empezaron a preocupar por legislar sobre el petrbleo y Fue as{ como

el 27 de Mayo de 1733 el Rey Carlos 111 de Espafia promulgd las " Reales
Ordenanzas para la Miner{a de la Nueva Espafia", en estas ordenanzas ya
se hablaba de los hidrocarburos. El Virrey de la Nueva Espafa era enton

ces Don Matfas de Gilvez,

£l 22 de diciembre de 1836, al firmarse en Madrid el "Tratado de Paz y

Amistad entre México y Espafia', México adquirib todos los derechos per
tc:necientcs a la corona espafiola en la Nueva Espafia y el tratado se firmd
estando vigentes las "Reales Ordenanzas para la Minerf{a de la Nueva Es -

pana',
El afio de 1861, s¢ introdujo en Mbéxico el uso de la tdmpara de kerosina,

El Emperador de Mbxico Maximiliano de Habsburgo otorgb 38 concestiones
petroleras a particulares en el perfodo comprendido de noviembro do 1864
a noviembre de 1865 y el propio IZmperador reglamentt ¢l laboreo de las
substancias que no eran metales preciozos, mencionando el betln v ol

petrbleo, 0N esta reglamentacibn exigib que se obtuvicra la conceaibn ex-




presa y formal de las autoridades competentes para poder explotar las mi

nas, entre las cuales estaban consideradas las de betln y de petrfleo.

Fué en 1880 cuando se inicib la construccibn de la primera refinerfa en -
México en el puerto de Veracruz, la cual Fué terminada en 1886y Fué lla~

mada El Aguila,

Se iniciaron trabajos en Papantla, en Veracruz y en diferentes minas, -
llegando el momento en que la produccién petrolera fFue tan alta que falta -

ba mercado en el pafs,

En noviembre de 1884 se aprobb el "Cédigo de Minas de los Estados Uni ~
dos Mexicanos", en el que se menciona que ..... "las sales que existan

en la superfic{c, las aguas puras y saladas, superficiales 6 subterréneas;
el petrbleo y los manantiales gaseosos o de aguas termales y medicinales"
eran de la exclusiva propiedad del dueiio del suelo quienpor lo mismo, -
sin necesidad de denuncia ni de adjudicacibn especial podfa explotar y apro

vechar,

En 1886 la "Waters Pierce 0il Company" construyb en Veracruz una refi-
nerfa con capacidad de $00 barriles diarios para procesar petrbleo crudo

importado de Estados Unidos y 10 afios més tarde fundb la refinerfa en =
Arbol Grande, cerca de Tampico en donde procesaba 2,000 barriles dia -

rios de petréleo también importado de Cstados Unidos,



En 1898 la "Wathers Pierce Oil" comprd la refinerf{a que habfa sido insta

lada en Veracruz y le cambib el nombre de "El Aguila' por "El Gallo",

Al Finalizar el SigloXIXel Sr. Edward L, Doheny, a invitacién del Presi
dente del Ferrocarril Central Mexicano, inspecciond las zonas chapopote
ras existentes en el Golfo de México y a principios de 1900, en las proxi-

midades de Tampico inicié perforaciones con éxito,

El escenario en el que principid, verdaderamente, la historia del petréleo
en México fue la hacienda de "El Tulillo" en el Municipio de El Eba~
no, S,L.P,, con una extensibn de 90,000 hectlreas las cuales estaban in-
festadas de chapopoteras en las que constantemante morian las reses, El

Sr, Doheny compré la Hacienda de "El Tulillo" en la que se®encontraba el
cerro de "l.a Pez" y a sus lfaldas existian, desde centurias atras, las dos
més grandes chapopoteras de la Replblica; el Sr., Doheny instalé en esta

Hacienda su primer campo petrolero, al que ltlamb "El Ebano",

El Sr, Doheny inicib de inmzdiato las perforactones de 19 pozos, encontrd
petrbleo y alcanzb una produccibn de 50 barriles diarios y con otros soclos

formb la Mexican Petroleum Co,

En diciembre de 1901 ¢l Congreso de la Unibn decreth 1a Ley del Petrbleo
de los Rstados Unidos Mex{canos, por la que se autorizaba al Cjecutivo -

Federal para conceder permisos a fin de hacer exploraciones en el subsuelo




de los terrenos baldfos o nacionales por el plazo de un afo improrrogable,
Igualmente se autorizaba a otorgar patentes de explotacién por un plazo de

10 afos,

l.a Mexican Petroleum Co. estuvo a punto de quebrar al terminar de perfo
rar el Oltimo de los 19 pozos, y para entonces el Sr. Doheny contraté a -
Ezequiel Ordofiez quien habfa sufrido un trato injusto al ser separado del

Instituto Geolbgico de México.

Con un nuevo crédito y el asesoramiento del Sr. Ordofiez, Doheny logré -
cambiar el destino de la Mexican Petroleum Co. vy se inicib la perforacién

en el punto més cercano posible al "Cerro de la Pez",

El 3de abril de 1904, despubs de haber perforado a unos cuantos metros
de un pequefo cantil de lava y al haber alcanzado la profundidad de 501 me
tros, brotb el pozo denominado La Pez No, 1, alcanzando, el chorro de -
patrbleo, 15 metros de altura y produciendo 1,000 barrileos diarios, los
que se mantuvieron varias afios, Con &sto principté la produccibn de pe =

trélco en la Replblica Mexicana a nivel comarcial,

Ya para 1904 la Mexican Petroloum Co, habfa construido en £} Ebano la =

primera refinerfa en México para la produccibn de asfalto,

MAs empresas extranjeras empezaron a establecerse en el pa(’a, so asfalta

ron calles de las ciudades de México, Tampico, Veracruz, GCuadalajara,




Puebla, Monterrey y Chihuahua y con petrbéleo maxicano algunas ciudades

de Estados Unidos,

El Gobierno otorgb otras concesiones para explorar y perforar, y se sufrie

ron varios accidentes por pozos que se incendiaron al perderse su control,

Cuando estallé la revolucién, el 20 de Noviembre de 1910, en ninglin mo -
mento se alterd la marcha de la industria petrolera y su ritmo de ascenso
se inicib justamente el afo de 1911, llegando a una produccibdn de
12'500,000 barriles por afo contra 3'G00,00Q barriles que se habfan extraf

do en 1910 y para 1921, 193'000,000 de¢ barriles por aio.

L.a cantidad de petrbleo con la que México contaba era superior a la deman
da del consumo interno, por lo que se inicib la exportacibn del excedente y
Fué asf como la "Huasteca Petroleum Co, ", exportd 30,000 barriles con

destino a Texas en Estados Unidos,

De aquf en adelante las compaifas mis fuertes que operaron en México fue

POy

-  Amerfcanass
Del Grupo Doheny:
- La Mexican Pecroleum Co,

- La Huasteca Petroleurn Co,
- La Standard Oil of !lew Jercey, que operd on MExico con el nom -

bre de FPoenn Tdaex, el Co,




Los intereses de Sinclaire operaron con el nombre de:
-  Freeport and Mexican Fuel Corp.
- La Guif Company.
-  La Southern Pacific Raiload,
y otras, controtando comercialmente el 65%.

- lLos intereses representados por la Royal-Dutch-Shell Sindicate opera

ron con el nombre de
- Corona Petroleum Co.
- Chijoses Oil Ltd., quienes controlaban el 32%., )
- El 3% restante lo controlaba la empresa semi-oficial "Petrbleos de -

Méxica", S, A, ( Petro-Mex).

A todo lo anterior continuaron descubrimientos de campos petroleros, per

foraciones de pozos y construcciones de refinerfas,

En 1013 Pearson inicib la construccibn de una refinerfa en la mArgen iz -
quierda del Rfo Plnuco, on lo que actualmente es Cludad Madero y un oleo
ducto de 135 Kms, de longitud desde el campo de Potrero del Llano, £n -
1914 osta refinerfa empezb a procesar inicialmente 20,000 barriles diarios

y so le dib el nombre de "El Aguila",

Mo todas las compaiifas petroleras que operaban en México tuvieron éxito ,

algunas fracasaron,




El 9 de febrero de 1914 al perforar el pozo No. 4 de'Cerro Azul') llegaron
a una bolsa de gas que expulsb el agua fuera del pozo y at dfa siguiente al
llegar a una profundidad de 545 metros se produjo una fuerte explosibn y el
pozo empezb a producir. Segln el Sr. Doheny el pozo "Cerro Azul No, 4",

ha sido la fuente de petrbleo mas famosa de América.

El 15 de febrero del mismo afio, el pozo produjo 152,000 barriles dia -
rios y para el 19 de febrero 260,000 barriles diarios. Al 31 de Diciem~-

bre de 1921 su produccibn fué de 57'000,000 de barriles,

El Ing. Ezequiel Ordofez descubrib la famosa "Faja de Oro" terrestre en
tre los afos de 1908 a 1928, Esta faja se localiza sobre la planicie coste_
ra del Golfo de México, en el Estado de Veracruz y se extiende desde los

75 Kms, al sur de Tampico hasta los 190 Kms,

El 6 de febrero de 1917 al promulgarse la Constitucibn que aln nos rige,
so legisld sobre el petrbleos En su Artfculo 27, plrrafo do, sc indica -
QUe 444 secOrrasponde a la nacibn el dominfo directo de 4 eeees 105 cOM=-
bustibles, minerales sblidos, cl petréleo y todos los carburos de hidrbge

no sblidos 1fquidos o gascosos,

También indica que s6lo los mexicanvs por nacimiento o por naturaliza -
cibn y las sociedades mexicanas tienen derecho para adquirir el derecho

de las tierras, aguas y sus accesorios para la explotacibn do minas, aguas



o combustibles minerales en la Replblica Mexicana. El Estado podr& con
ceder el mismo derecho a los extranjeros, siempre que éstos se compro-
metan ante la Secretar{a de Relaciones en considerarse como nacionales
respecto a estos bienes y de no invocar a la proteccibn de sus gobiernos ;
se establecib la pena de perder, en beneficio de la nacibn, los bienes que
hubieran adquirido para explotar el petr6leo si faltaban al convenio., Se les
prohibfa adquirir a los extranjeros dominio directo sobre tierras y aguas en
una franja de 100 kms, a lo largo de las fronteras y de 50 kms, en las cos~-

tas.

Posteriormante se establecib el impuesto de produccibn al petrfleo, el -

cual debfa pagarse en timbres,

£n el afio de 1917 México llegb a ocupar el tercer lugar como productor -
mundial de petrbleo con més de 55,000,000 de barriles anuales y para 1921,
México ocupaba el segundo lugar con més de 193'000,000 de barriles anua=

les,

A finales do 1921 aparecib agua salada en algunos poros de la "Fajade =
Oro', En 1822 con los incendios de dos pozos y por haber aparecido agua
salada en muchos pozos de la "Faja de Oro", se inicib ¢l descenso de  la

produccibn petrolera en tAEx{co,

E£n 1926 entrd en vigor la Loy del Petrfleo aprobada el afio anterior por el

Congreso de la Unién,




De los afios de 1930 a 1932 la Compaiifa Mexicana de Petrbleo "El Aguila"
construyb un oleoducto desde la regibn de Papantla, Ver. hasta Atzcapot-
zal o, D,F., para alimentar una refinerfa que proyectaba instalar ahf,

La refinerfa empezb a operar en 1933,

Los trabajadores petroleros, que se sentfan mal tratados por las compa -
iifas petroleras extranjeras iniciaron esfuerzos para constitufrse en un sin
dicato. Las compaiifas petroleras crearon los "Guardias Blancos" para so

focar este intento, pero finalmente en 1935 el sindicato quedb constitufdo,

Una vez constitufdo el sindicato, &ste elabord el proyecto de un Contrato
Colectivo de Aplicacibn General para substituir los contratos colectivos -
vigentes firmados con cada una de las empresas y amenazaban con un mo-

vimiento general de huelga,

Las compafifas petroleras en forma separada aceptaban concurnrir a una -

rcunibn obrero-patronal,

El Presidente de la Replblica Mexicana, General L&zaro Clrdenas, apolb
a ambas partes para que sin necestdad de recurrir a medios extremos, se
celebrasen las reunfones para concluir,en un plazo de sels meses, un con=
trato colectivo que serfa obligatorio para toda la {ndustria del petréleo,

Ambas partes accodieron,




No obstante todas las intervenciones que llevaron a cabo las autoridades -
del trabajo y dos intervenciones del propio Presidente Cérdenas, no se pu
do conseguir el acuerdo entre las partes y el 28 de mayo de 1937 los traba
jadores fueron a la huelga. Esta durb trece dfas lo que desquicib al pafs,

El General CArdenas instb a los huelguistas para que volvieran a sus labo-
res prometiéndoles que se les harfa justicia y &stos reanudaron sus traba-

jos el 9 de junio del mismo afio.

Las autoridades del trabajo, por considerar que era un conflicto de 6rden
econbmico se hicieron cargo de la situacibn y estudiaron las peticiones

del sindicato y las contra-proposiciones de las compaifas, El 18 de di -
ciembre de 1937 se citb a las partes para que oyeran la lectura del pro -

yecto de resolucibn,

Al conocer el fallo de los Tribunales del Trabajo, las compaifas petrole-
ras presentaron ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacibn una do -
manda da amparo, sefialando las violaciones, que ellos considaraban,
habfan cometido las autoridades del Trabajo en su perjuicio, Esto ocurrid
el 28 do diclembrede 1937, El 2 de febrero de 1938 la Suprema Corte de
Justicia acusb recibo del expediente en cuestibny el 10, de marzo de 1938
la cuarta Sala de la Suprema Corte de Justicia se reunib para escuchar el
proyecto de sentencia en el amparo promovido por las compafifas petrole~

ras en contra del laudo de la Junta fFoderal de Tprabajo, procedieron a




votar la sentencia y por unanimidad el amparo fué negado.

El 14 de marzo de 1938 las autoridades del trabajo dieron 24 horas a las
comparifas petroleras para que dieran cumplimiento a la resolucibén por -

ellos dictada y que la Suprema Corte de Justicia consideraba procedente,

Las compaifas se negaron a aceptar el laudo de la Suprema Corte de Jus
ticia, se declararon ecn abierta rebeldfa e indicaron que al Gobierno Mexi_

cano le tocaba dar el siguiente paso,

El 18 de marzo de 1938 el Presidente de la Replblica, General Lizaro -
Cérdenas dib a conocer el Decreto de Expropiacibn de la Industria Petro-

lera por causa de utilidad plblica y en favor de la Nacibn,

Se declararon expropiadas la maquinaria, instalaciones, edificios, oleo -~
ductos, refinerfas, tanques, almacenes, vfas de comunicacibén, carros
tanque, estaciones de distribucibn, embarcaciones y todos los bienes nue

bles e {nmuebles propiedad de las emprasas extranjeras que operaban en

Mbxico,

Con motivo del decreto de la exproplacibn, el goblerno mexicano contrajo
una deuda cuyo monto total ascendib a $ 1,606'619,827,00, Al grupo ame_

ricano correspordfan 198'726,600,00 y al grupo inglés $ 1,408'004,227,00,

Las compafifas extranjeras se negaron a reconocer la exproptacibny no -




querfan firmar los convenios de indemnizacién, Los dos primeros conve
nios fueron con el grupo americano, el primaro en 1940 y el otro en 1942;
con el grupo inglés se firmb el convenio de indemnizacibn hasta agosto de
1947,

Petréleos Mexicanos Fué creada el 7 de junio de 1938 y ha sido dirigida -

hasta la fecha por las siguientes personas;

1938-1940 lIng. Vicente Cortés Herrera Gerente General
1940-1946 Sr. Efrafn Buenrostro Gerente General
1946-1958 Sr. Antonio J. Berm(dez Director General
1958-1964 Ing, Pascual Gutiérrez Roldan Director General
1964~-1970 Lic. Jes(s Reyes Heroles Director General
1970-1976 Ing. Antonio Dovalf Jatme Director General
1976-1981 Ing. Jorgae Dfaz Serrano Director General
1981 Lic, Julio Rodolfo Moctezuma Director General

Grandes fueron los esfuerzos a que se tuvo que enfrentar la primera Admi-
nistracibn de Petréleos Mexicanos; ne se encontraba mercado externo para
ruestro petrbleo, no se podfan adquirir refacclones y equipos para la pro =
ducctbn, no se contaba con suffciontes thenicos calificados para el manejo
de la empresa, faltaban materias primas para la produccibn como el tetrae
tilo de plomo, Sin embargo, estas diffcultades pudieron ser sorteadas,

El primar pozo parforado ya por Petrbleos Mexicanos fub el "Plan 55" cer
cade Las Choapas, Ver,

En 1842, durante la Scgunda Guerra Mundial, los submarinos alemanoes




hundieron cinco barcos de la flota petrolera mexicana y en 1944 el sexto,
Ellos fueron el "Potrero del Liano", el "Faja de Oro", el "Tuxpan",

"|_as Choapas", "Amatlan" y "Juan Casiano".

Ya para 1946 Petrdleos Mexicanos inaugura la nueva refiner{a de Atzca
potzalco con el nombre de "18 de Marzo". El 30 de Junio de 1950 se pu
so en servicio la refinerfa de Salamanca con el nombre de "Antonio M.

Amor',

Durante 1952 los técnicos de Petrblecos Mexicanos descubrieron la pr‘oloQ_
gacibn de la "Faja de Oro" terrestre, que lleva el nombre de "Ezequiel

Ordoiiez',

=n 1955 se puso en servicio la planta de absorcién de Reynosa, Tamps.

El 22 de febrero de 1956 se inaugurd la refinerfa de Minatitlan,

Hasta 1956 se siguieron descubriendo nuevos campos en la "Faja de Oro"

terrestrao,

Tomando en cuenta los descubrimientos de la "Faja de Oro" terrestre,
antigua y nueva, los téenicos de Petrbloos Mexicanos establecieron la
teorfa de que la "FFaja de Oro" era s6lo un arco del que parecfa ser un
gran atoldn cretceo, cuyo arco opuesto tendrfa que estar bajo el agua,
Efectivamente, exploraciones llevadas a cabo en esa zona confirmaron

la existencia de grandes depGsitos submarinos de petrfileo,
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En 1958 inaugurd Petrbleos Mexicanos la planta de absorciébn de Ciudad

Pemex, Tab.

Se han construido o ampliado refiner{as y plantas en varios lugares del
territorio nacional: Refinerfa Madero en Cd. Madero, Tamps.; la de
Poza Rica, Ver., Refinerfa "Miguel Hidalgo" en Tula, Hgo.; la planta
criogénica de Ciudad Pemex, Tab,; la planta de absorcibn de La Venta,
Tab,; la planta criogénica de Pajaritos, Ver.; la planta criogénica de
La Venta, Tab.; ademas dec otras plantas en las refinerfas ya existerl

tes,

En igual forma se ha seguido explorando el territorio nactonal y perforan
do nuevos pozos, tanto terrestres como marftimos, siendo 1os més im-

portantes los yacimientos de Chiapas y Tabasco,

No podemos dejar de mencionar que en 1967 México fué la sede del VII

Congreso Mundial del Petrbleo,

En agosto de 1965 se creb el Instituo Mexicano del Petrbleo para la capa
citacibn de téenicos, de investigacibn tecnolbgica y la elaboracibn de pro
yectos especfficos, Su primer Dircctor fué el Ing, Javier [3arros Sierra
y después el Ing, Antonto Dovalf Jaime, de dénde pasb a ocupar la Direc_

cibn de Petrbleos Mexicanos en el sexento 1970-1976,




Durante el sexenio gubernamental de 1976 & 1982 se hicieron los més bas-
tos descubrimientos en el Sureste del pafs y el Golfo de Campeche, los
cuales han elevado en forma muy importante las reservas petroleras del
pafs, y han hecho que México se coloque en los primeros lugares en cuan-—

to a reserva y produccibn se refiere.

Grande ha sido el esfuerzo y la inversibn de Petrbleos Mexicanos para ex.

plotar sus yacimientos,

En igual forma y durante el mismo perfodo Petrfleos Mexicanos hizo el
anuncib de haber encontrado una de las mayores acumulaciones de hidro-
carburos en el hemisferio occidental y se refiere a la cuenta de Chiconte-
pec, localizada en la porcibn Noreste de la RepUblica Mexicana, en la re.
gibn geolbgica conocida como Tampico-Misantla con una extensibn de

123 kms, y una superficie de 11,500 Kms=, )

La profundidad del yac{rniento en Chicontepec, es somera, de 1,800 mts,
en promedio y aunque los pozos perforados en la zona dan poca produccibn,
Potrbleos Mexicanos proyectb la explotacién de esta cuenca para que sir=
viera do base a la implantacibn de programas de desarrollo socio~econt ~
mico, hactendo que toda esta explotacibn se hiciera con equipos, materia

les y medios 100% nacionales, Su explotacibn esté en proyecto,




\ v;u.....upu-.
T~ “a \ Tamplco
Ebano ™ udad Ma ero
Coampos Ehono Panuca amgulipns.Conslituciones
Arengue -
\I Jutel
Cabo Nuevo
/‘ Attoye Via Au'o;:h‘Mod‘;
’ man sl de lobos
\\‘ lL "\ ':r::]:‘ . 3 . liburn
) ', Q‘( C/\ 3\ « % Edturidn
' » o Marsopa
Tamazunchme . /Tuxp )
agre
R o Tlanchmo! —“A'dn
Morsa

O/ H G O. / C“"' scvolo
opala
“\ oPacrz/Jca \

~ Tu!a S s ™
X Fa
~ 4 \
hagun
e T . Pero!e e \
e e sTApizaco (' m fatana\\

Faja de Oro terrestre
y marina

lnu“ A:‘..l“'.
‘4:::““. Chs
ga‘la Ja Cam,,,(A, abborve VA teba

Cludad del
Xicalsngo Carme
Fion’s
Oos Boces
- TABASCO e
s
T~ n l Sarie das ‘Cunauacan ]
Ojiscoque
VtRACﬂUZ cwucomoa., / : CAMPECHE
ceem NAM L
launw. vo Contrnd c‘,d:r:‘;‘a‘:" Iuo:w'\\\ Ciudad
/&! .. (v t Plan b Vitighermosd Pame .
hi-s =i .M% dawo o j \
Mm.m“n o forvmaad o P‘lﬁ,d{‘n (&) " 4 Rio Nmf g .
- N2 S N
. e - o
’ /a“':»:' p, 1,“. Ager S
. T //

ttanfa de Campechoe




PACRUCA

-
-

16LANCINGG gf RARTINED OF LA TORRE

Put. /




M \\ .
\ef/ \ N
\ y
"’“‘A BN
\'~ \ \
‘ \

SN

CRETACICE

.o

HERASICE

C bt




e
B

at
. A/ '
p P
z P :
‘/,r ’A/‘/)v,.ﬁ-/r
s ol L4
SR 4
’J
“ioe
!
”~
o

CUtENECA

e




En las pAginas siguientes presentamos una tablay una gréfica en donde se

indica la produccién de petréleo crudo, condensado y l{quidos de absorcibn
en la Replblica Mexicana del afio 1901 a 1981, £n la gréfica mencionada sé
ve con toda claridad el lento crecimiento en los primeros aifos; el impresio
nante crecimiento que hubo de 1911 a 1921; la reduccibn en la produccibn -
que se inicib en 1922, debido a las razones gque mencionamos en plginas an_

teriores; en igual forma se ven las variaciones de produccibn desde la crea

cibn de Petrbleos Mexicanos hasta el afio de 1981,

La produccibn de los Gltimos afos es verdaderamente imprasionante,
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Produccién de Petrbleo crudo, condensado y lfquidos de absorcibn

1901

1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911

1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921

1922
1923
1924
1025
1926
1827
1028
1029
1030
1931

1032
1933
1934
1935
1936
1037
1939
1830
1440
1941

en la Replblica Mexicana

Produccibn

Anual
10,334
40,181
75,335

125, 561
251,122
502, 238
1,004,475
3,931,049
2,712,001
3,632,192
12,546,286
16,549,619
25,682,957
26,221,783
32,893,429
40,545,070
655,292,767
63,828,322
87,072,954
157,068,678
193, 397, 586
182,278,457
149, 584,855
139,678,293
116,514,608
90,420,970
64,121,140
50,160,610
44,687,877
39, 629,901
33,038,854
32,805,495
34,000,828
38,172,514
40,240,564
41,027,015
46, 606, 650
38,818,213
43,306, 5443
44,448,191
A3, 386, 400

Barriles

Afio

1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951

1952
1963
1954
1985
1966
1957
1958
1959
1960
1961

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1470
1971

1072
1973
1974
1976
1976
1977
19749
1979
1950

Produccibn
Anual
35,148,633
35.458, 894
38. 503,348
43.877,430
49,532,888
57.117,911
59.773,247
63.226,983
73.881,472
78,779,552
78.906, 528
74,097,590
85,230,204
91,370,125
94,370,125
92,197,297
100,641,405
105,758,471
108,771,592
116,825,375
121,792,941
126,982,207
129, 503, 502
132,141,019
135,021,014
149,024,037
160,485,702
168,378,986
177,599,000
177,273,661
185,010,777
191,481,780
238,167,021
204,254,326
307,284,673
396,225,750
485, 300,000
590, 600, 000
708, 500,000




PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO, CONDENSADO
Y LIQUIDOS DE ABSORCION EN LA REPUBLICA MEXICANA BARRILES.
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2 Hidrocaiburos y productos asociados,




CAPITULO II

HIDROCARBUROS Y PRODUCTOS ASOCIADOS

El petrbleo se encuentra en el subsuelo, en formaciones de tipo arenoso

6 calchreo, impregnado en las rocas.

Normalmente se encuentra encima de una capa de agua, teniendo en la par

te superior una capa de gas.,

Los mantos petrolfferos no se encuentran distribuidos uniformemente en
las capas del subsuelo y las condiciones necesarias para dar lugar aun -

yacimiento en el que se acumulen petrbleo y gas son las siguientes:

a) Debe existir una roca almacenadora, permeable, que bajo pre-
sibn, el petrfleo pueda moverse a través de sus poros, los cua

les son de tamafio microscépico.

b) Una roca impermeable que evite que el petrSleo escape hacia la

supsrficle,

c) Las rocas impermeables deban encontrarse dispucstas en tal

forma que el petr6leo no pueda moverse hacla los lados, con lo

cual se forma una trampa,

d) Deben existir rocas generadoras, que se hayan convertido en pe

tréleo por el efecto de la presibn y la temperatura,




Las rocas que almacenan el
petrbleo son de muy diversas
edades geolbgicas, al mencio
. nar, en el capftulo anterior,

las teorfas de la formacién

=T del petrbleo, se incluyb un -
PO cuadro en el que se muestra
...
gy ‘ ‘Q s
N la edad geolbgica de las rocas
productoras en algunos pafses.
£l hecho de que el petrbleo -
¢ .',-v/,: esté sobre una capa de agua,
oy ca 2
/7 - .
e par tener menor densidad que
/'::louo 'ul‘
P TN el agua, es aprovechado en -
—e b - et
. - -
coanir, Q .’.m,“ ‘ v

muchas ocasiones para darle
presién a los pozos cuando se
estln extinguiendo, ya que  al
inyectar ¢l agua Gsta no o mezcla con el petrbleo, Gino que va al fondo y el
petroleo flota, con lo cual e aumoenta la prestbn, y se pusde aumentar la re=
cuperacibn del poso hasta enoun 0%, Bl agua que se inyecta debe ser qufmi

camente tratada,

El petrblen se encucntra e turma S6luda, 1fquida y gaseosa v wu color varfa

entre el Ambar oy ¢l raogro,




£l principal acompafante del petrbleo es el gas que es inodoro, incoloro e
insfpido, ésta es la razbn de que en su uso comercial e industrial se mez-

cle con un compuesto sulfuroso para descubrir su presencia y evitar into -

xicaciones.,

El gas puede encontrarse solo o acompafiado del petrbleo 1fquido dentro de

un mismo yacimiento, Los pozos en que se encuentra solo se denominan

POZOS Secos,

El gas puede utilizarse como combustible, para usos industriales y domég_

ticos, para la generacibn de energfa y para la elaboracibén de productos pe-

troqufmicos,

En ocasiones al extraer el petrbleo, o st éste se encuentra acompariado de
gas, brota de los pozos en forma conjunta, por lo que es necesario, des -

pués de separarlo, seguir una de las tres altermativas siguientes

1. Aprovecharlo, ya sea transportfndolo por gaseoducto, o =
por carros y buques tanque, en este Gltimo caso hay que tra

tarlo en una planta criogénica,

2, Reinyectarlo al pozo; al inyectar el gas al pozo se logran =
dos objetivos, el primero aumentar 1a recuperacibn del pozo
mismo y el segundo conservar el gas para cuardo pueda ser

ut{lizado,

3, Quemarlo,




Légicamente, de las tres alternativas la menos econémica es la tercera.

Cuando el gas viene acompaiiado de azufre es necesario separar este azu-

fre, tal proceso se llama Yendulzamiento',

En el capftulo anterior se menciond que el petréleo tiene or{genes distin -
tos, y de una manera muy general, pueden considerarse de la serie del -

metano, de la serie del etileno, y de la serie del acetileno,

El aceite crudo, es pues, de muy diversa constitucibn segin el orfgen y se
puede clasificar de base asféltica, de base nafténica y de base mezclada,
Como se mencionari en capftulos subsecuentes, tiene rendimientos muy va
riables en los procesos de destilacién y fraccionamiento y estos rendimien
tos generalmente no concuerdan con el patrén del consumo del pafs de que
se trate, El consumo presenta necesidades diversas: productos ligeros,

de bajo peso molecular, o por el contrario productos residuales de alto peso
molecular, Lbgicamente la produccibn y caracter{sticas del petrbleo de ca~

da pafs no puede coincidir con el patrbn de consumo,

Como ya fué mencionado el petrbleco pusde contencr mezcladas algunas {m=
purezas como soni oxfgeno, azufre, nitrbgeno y tambibn huellas de con =

puestos de hierro, nfquel, vanadio y otros metales,

Algunos compuestos que acornpaian al petrbleo, originan propiedades incon

venientes en los productos finales, los principales contaminantes del potrb-



leo son los mpuestos derivados del azufre, ya que se presentan inconve-
nientes por el mal olor y la contaminacién de la atmbsfera. Es pues nece
sario tratar petrfleo y gas para quitarle los compuestos derivados del azu
fre. En el capftulo correspondiente a los procesos del petrdleo y del gas

se mencionari en forma general los procesos de endulzamiento y de desul-

furaciébn,




3, Importancia de los hidrocarburos en la vida modemna,




Autombviles, camiones y autobuses y embarcaciones pequefias se mue

ven usando gasolina, en cualquiera de sus variedades.

Usando diesel, otro derivado del petrbleo, se mueven autombviles, ca-

miones, autobuses y barcos de todos tamaios usando motores de com-

bustidn interna,

El gas es también ampliamente usado para mover autombviles, camio-

nes y autobuses,

Los aviones de hélice utilizan nafta o gas~avidn, los jets usan turbosi-

na,

A lo largo de los afios los barcos se han movido utilizando petrbleo o resi
duos del mismo para calentar calderas que producen vapor y mueven po-

tentes turbinas,

Desde la aparicibn de la locomotora de vapor, éste se generaba queman-
do petrbleo, Ahora existen miquinas equipadas con motores de combus—
tibn interna alimentados con diesel, Incluso las méquinas eléctricas, mu

chas veces, usan slectricidad proveniente do alguna central movida con

base en petrbleo o gas,

Como se menctond en el capftulo de la historia del petrbleo, en su tiem=

po fudé muy popular la energfa luminosa a base de petrfleo o gas,
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Uxisten grandes plantas para producte energia eléctrica que trabajan con

base en los hidrocarburos; podemos mencionar los siguientes ejemplos:

- Motoras diesel estacionarios de combustidn interna,
Turbinas que so mueven con vapor producido en calderas
que gquernan petrbleo y gas,

Turbinas que quoman directamente gas y que van acopladas

A an generador,

-y rd .
- Plantas que producen energia cléctrica conectadas a un me

. %4 : -
tor de combustion interna que quema gasolina.

Cn los hogares se cucnta cen calentadores Jde anua, estufas para cocinas
- = ’

vy pequaenios calentadores del ambientae gae gueman potrdles vy gas,

Se fabrican grande:s squipos de caletacctfn contral para casas, hoteles,
centros correraiater , contros ndboastruales y edilicios oo general, con

base en petrdlea v g,

Come s de Lodos com o oty Gleas boantes Beoeneegfa e no son

’ L I
el petrflooy ol g teebear, et G badeohica o anthoe o,

Sy eanbargo, tao ntmite clelp ed@lon el e e el e eo total
die ener ifa cqLies e IR TR DU B BRI | o e, ot 1/ cnbity-
17 " MUNETCIN N VT ! .o
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Nuclear 2%
Carbbn 19 %
Hidréulica 7 %
Gas 19 %
Sintética 0%
Petrbleo 53 %
Solar -

El incremento de precios, en el petrbleo y sus derivados, decretado por
los pafses que pertenecen a la Organizacidn de Pafses Exportadores de
Petrdleo (OPEP), y el hecho de que en los Gltimos afios el consumo mun
dial ha excedido al incremento de reservas logrado por los nuevos des~
cubrimientos, ha hecho que muchos pafses hagan intentos para ahorrar

petrbleo,

Un estudio reciente de Exxxon Corp,., que trata de los probleamas y las
fuentes de energfa en el mundo, indica que, por lo dicho en el parrafo
anterior, la produccibn del petrdleo y del gas se incrementar en barri
les por dfa muy importantemaente, pero no obstante lo anterior, su con
tribucibn porcentual disminuirl para 1900, En esta forma se estima que
la contribucibn en porciento de las diferentes fuento de energfa seré la

siguiente en 1990;



Nuclear 1%
Carbbn 19%
Hidraulica 6%
Gas 15%
Sintética 1%
Petrdleo 48%
Solar -

A continuacibn se muestra una gn*ﬁfica en la que aparecen las participa -
ciones de cada una de las fuentes de energfa. En el eje de las abecisas
aparccen los afios de 1965 4 1990 y en el e¢je de las ordenadas la canti -
dad de barriles por dfa, de petrbleo, o su equivalente en caso de tratar -
se de otras fuentes de energfa, De los afos de 1981 & 1990 est extrapo-
lado el posible consumo segln las tasas histéricas de crecimiento y co -

rregido por los intentos de economfa de petrbleo y gas que estln haciendo

algunos pafses, FUENTES DE ENERGIA
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La informacibn anterior es a nivel mundial; en México, la produccién de
energfa es alin m&s dependiente del petrbleo y el gas. Para el mismo afio

de 1975 la contribucién de las diversas fuentes es la siguiente:

Petréleo 62,11%

Gas natural 26.62% 88, 73%
Hidrulica y

Geotérmica 7.51%
Carbbn 3.76%

100, 00%
De acuerdo con las gréficas de la pAgina anterior el petréleo continuar -
stendo la fuente principal de energfa por muchos aflos més. El petrbleo re
guerido, para generar energfa tendr& que aumentar de 46'000,000 de barri
les diarios en 1975 a 76'000,000 de barriles diarios en 1990, un aunento
de casi el 70% y el consumo de gas deber8 crecer de 16'000,000 de barriles

diarios en 19756 a 23'000,000 de barriles en 1990,

£n la pAgina algulento so incluyen dos gr&ficas en las quo se muestran los
consumos doe 1980 y los consumos probables para 1086 y 1800, tanto para
gas como para petréleo, En ostas grfficas se considera Gnicamente =
el petréleo y gas requerido para la generacibn de energfa, no se estf inclu.
yendo ninguna otra aplicacibn, las cuales también son de consideractbn,

Se indica también quifnes son los principales proveedores a nivel mundial,
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b) MATERIA PRIMA EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA,

Los hidrocarburos son los compuestos orgénicos mas sencillos, constan
solamente de hidrbgeno y carbono, Mediante un estudio sistemético de
estos compuestos ha sido posible sintetizar innumerables productos de

la industria qufmica organica; ésto ha dado origen a la petrogufmica.

En términos generales la petroqufmica puede definirse como la actividad
industrial que elabora productos para la industria de transformacibn y
brinda materias primas que de alguna manera tuvieron sus or{genes en

el petrdleo crudo, en los gases asociados a &l o en el gas Hatural,

No es posible, en este trabajo, considerar en detalle los m{ltiples usos
de los hidrocarburos al servicio del hombre, pues existen mis de -
650,000 compuestos posibles que la industria petroqufmica ha proporcio

nado a la humanidad.

Casi desde la aparicibn de la petroqufmica, como actividad industrial, ha
sido centro de atencibn de empresarios y piblico en gaeneral, por la nueva
dimensibn y alcance que dib a la industria qufmica, Es una de las indus=

trias de mayor importancia en los pafses desarrollados,

Es muy significativo observar que la petroquflmica es una de las industrias

que més puede contribuir a los pafses en desarrollo, aln en aquellos casos
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en que no tengan recursos petroquf{micos propios, a condicibn de que -

cuenten con un mercado interno suficiente para absorber las capacidades

de plantas en escalas econbmicas.

El cuadro siguiente da una breve indicacién del inmenso potencial de la

industria petroqufmica :
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La industria petroqufmica es capaz de elaborar volimenes masivos de
productos qufmicos provenientes de materias primas abundantes y de
bajo costo, las cuales, no obstante que se les incorpora un alto valor de
transformacidn quedan como productos que pueden considerarse baratos
por su utilidad y costo comparativo con otros procedimientos de elabora

rd

cion,

En México, la industria petrogufmica esti legislada por la "L ey Regla-
mentaria del Artfculo No, 27 Constitucional en la Rama del Petrdleo",
del 29 de Noviembre de 1958 y por el Reglamento de la Ley antes men-

cionada del 9 de febrero de 1971,

En los ordenamientos anteriores se define con precisibn que correspon-
de a la Nacibn, por conducto de Petrbleos Mexicanos, elaborar los pro-
ductos bésicos y los que tengan interés econbmico y social fundamental
para el pafs y deja para que sean elaborados por el Estads o por empre
sas particulares, con o sin participacidn estatal, los productos de segun
da transformacibn qufmica que utilizan como materias primas los pro~

ductos petroqufmicos bésicos,

Se divide pues en dos ramas la industria de los productos petrogqufmicos;
la petroqufmica blsica queda a cargo del Estado; la petroqufmica de se-

gunda transformacibn queda a la libre competencia,




La terdencia actual, en el disefio de nuevas plantas, es proyectarlas con -
capacidad razonablemente grande, para ponerlas en condiciones satisfac -

torias de economfa de escala,

Cuenta Petr6leos Mexicanos con més de 80 plantas petrogufmicas ademés
de terminales de almacenaje (refrigeradas), para amoniaco, para etileno,

y para butadieno,

Petrbleos Mexicanos dentro de la petroqufmica b&sica elabora 42 produc -

toss
Acetaldeh{do Etilbenceno
Acido Muriftico Etano
Acido Clorhfdrico Etilero
Acrilonitrilo Estireno
Acido clanhf{drico Heptano
Alquilarilo ligero Hexano
Alquilarilo pesado Inhibidor de corrosibn
Amoniaco Isopropanol
Anhfdrido carbdnico Metanol
Arométicos pesados Mezcla de xileno (M-P)
Azufre Orto~x{leno
Benceno Oxido de otilemno
Butadieno RPara~xileno Percloroctileno
Ciclohexano Polictileno de baja densidad
Cloruro de vintlo Poletileno d e alta densidad
Depresores de la temperatura Propileno
do congelacibn Reductores de tensibn
Desemulsionantes superficial
Desparafinantes Sulfato de amonio
Detergentes para gasolinas sin plormo  Tetrmero de propileno
Dicloroetano Tolueno

Dodeci{lbenceno




Los lugares en donde PetrSleos Mexican os tiene establecidas plantas petro
qufmicas son: Atzcapotzalco, Cactus, Son,, Ciudad Camargo, Chih,, Ciu~-
dad Madero, Tamps., Cosoleacaque, Ver,, Minatitlén, Ver,, Pajaritos,
Ver,, Poza Rica, Ver,, Reynosa, Tamps., Salamanca, Gto., San Martfn
Texmelucan, Pue, , Dos Bocas, Complejo Morelos, y en proyecto Laguna

del Ostién,

En México la industria petroqufmica ha sido de las més significativas para
el inicio de una etapa de industrializacibén masiva, tiene mucha actividad en
la rama de fertilizantes y agroqufmicas y d& lugar a la produccibn de pléas -
ticos, resinas y fibras sintéticas; productos Farmaceuticos, colorantes,
pegamentos, detergentes , pinturas, materiales de construccibn, adhesivos

y muchos otros,

La petroqufmica tiene un extraordinario efecto multiplicador sobre el ingre
50 y problema ocupacional, En la década de los 70 el crecimiento total de

la industria petroqufmica fub del 25 al 30% anual,

c) MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DIZ ALIMENTOS,

Estudios realizados por varios pafses, han llegado a la conclusibn que
partiendo dol petrbleo se pueden obtener alimentos; estos son aminofct=
dos, fcidos nucleicos, vitaminas y proteinas; en Japbn, una compaifa
especializada en la extraccibn de productos de petrbleo por fermenta =

cibn ha logrado separar azlcar,




En Francia se inici6 en 1962 la Fabricacién de un concentrado. protefni
co en forma de harina para alimentar ganado con resultados muy positi

vos, En Estados Unidos también se han hecho intentos similares,

Como informacibén general inclufmos dos tablas, la primera de la produc -

cibn alcanzada en miles de barriles por dfay la segunda del consumo de

petrbleo también en miles de barriles,

Del exfmen de las mismas se puede observar que en algunos casos el con-

sumo llega a ser mayor que la produccién y por otro lado no coinciden las

producciones con los consumos si se analiza por regiones,
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PRODUCCION ALCANZIADA EN MILES DE BARRILES /. _DIA

AROS 1840 1950 . 10 | 1068 1667 1908 | 190 1970 1w 0 1en W 1974 1970 1976 177 1978 1979 1960
MEXICO 120,23 198,56/ 270,06 33,1 agr, 7 7,7| 4120 430,32 4,0  441,0]  465,0 55,0 70%,0 8%0,0 901,0 | 1207,0 | 1481,0 | 1936.0
RESTO DE LATINO-AMERICA 734,5 | 1764,4) 03467,2| 4206.8| 4507,8| 4rva.8| 49,40 4742,2( 4806,0( 4342,0] apno,0| 4219,0) 3set,a| aeus,7] 3sar,0] a881,0| ar98,0 | 36%,0
TOTAL LATINO-AMERICA 054,8 | 1962,0)  3727.8| 4009.6] 4005,5| 02,5 41,5 £172,4 o074,0( 4823,01 5131,0] 4r70,0| 4200,3| 43us, 7] 4512,0| 4768,0{ 52%9,0 | 8586,0

‘
ESTADOS UNIDOS 3707,4| 5407,1) 7054,6) TEO4.t| B810.3]| 0120,7, 914,37 9630,0f 6500,0f w451,0| LBU.C| BHIZ,0; 65,0 81050 | B8248.0( 8701.0| 8544,0 | 8509,0
RESTO DE NORTE~AMIRICA 23,5 79, 8| 528,06 801, 4 1107.0 1003,0 123,68 1243, 4 13%,0 1535,0 1708,0 16000,0 1344, 0 1.300,0 1321,0 1324,0 | 1406,0 1412,0
TOTAL NORTE-AMERICA 3730.9| 6386,7] 7900.2) 800%.5] wu1r, 3] 10180,71 10337,7 103u3, 6f toure,of 1008e,0) vouaz,0f 10%0z,0 ) erun,0] odon,0| 9566,0 | 10026,0 §10040,0 | B0B1,0
TOTAL ECUROPA 20,7 0,2 285,3]  384,0 348, 4 Wt Eve AN e ar4.0 170,0 381,0 56,0 @00,0] 1335,0 1 1706.0 | 2270,0 | 2473.0
TOTAL AFRICA 16,1 as,7 285.0) w211,0) Ms,.4f 7.6l w019.7] war,af sers.e] weso| w02,0f s34,0] a039,0) sw7,8| m77,0| @002,0 | M37,0 { 60RO
TOTAL MEDIO ORIENTE 295,01 1768,7] ser7.8] 83s9.7| 00330 V1ars.8] 123a2, ¢ 13560, 16303, 80 vevo0,8] Siar,e ] S1720,0 | 19500,0 | R1680,7 | 22007,0 | 21120,0 [214986,0 |10379,0
TOTAL ASIA PACIFICO 223.3| 237,94 55,0 6,5 o0 w3s, 6l 107u.0] 1emofl 1ol reree | 2ie0.8) 2ww.2 | 2205,2| 20m,5) enrr,0| 2177,0| 2883,0 | 21:,0
TOTAL AREA COMUNISTA —— BHO, 4 308,06 ——— ——— o E5728,08 12,0 T, 9l B8R0 M872,6 | 94,1 [ IOSTE.B | 11500, 8 ] 12282,6 | 1u6t,0 | 13061,0 [ 14205,0 | 14878,0
TOTAL MUNOIAL 6130,0 110416, 50 20068,2 | ¢4680,V] 20107, 31 m400,8] 4970, 6} 44027, 0l 48248, 0 %003, 2 | 641,08 | 6505, 7 | 42041,3 | 521300 | @020,0 | 6410,0 {0838,0 | %9760,0
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CAPITULO 1V

EL PETROLEO Y EL GAS RECURSOS NO RENOVABLES

Cualquiera de las hipbtesis para la formacién del petréleo, que se menciona

en el Capftulo I presuponen perfodos de formacién muy largos.

Por otro lado los procedimientos actuales de perforacibén no permiten ope -
rar, en forma econbmica, a profundidades mayores, de tal suerte que el
petrbleo que esth a nuestro alcance es el que se encuentra dentro de la cor-
teza terrestre, No hay clementos técnicos y cientfficos para suponer que
no existe petr6leo a mayores profundidades, pero con la técnica actual es

antieconbmico llegar a profundidades mayores,
Debe pues concluirse que el petrbleo y el gas son recursos no renovables,

En el Capftulo anterior se revisé la contribuctbn del petréleo y el gas a la
generacibn de energfa y la importancia que los hidrocarburos tienen, como

materia prima para la industria petrogqufmica,

Se revisb también que el petrbleo y el gas, crecern como suministradores
de energfa en vollmenes aunque el porcentaje de su participacibn disminui =

r& por la contribucibn de otras fuentes,

1 estudio reciente do la Exxon Corporation enfatiza que el mundo se enfpren-
ta a grandes riesgos porque los abastecedores de energfa no estapfin en posi-

bilidades de satisfacop todas las demandas y menciona que sf se quieren evi-




tar problemas serios, cn un futuro proximo, se debe acelerar el desa-
rrollo de nuevas fuentec gsenciales para satisfacer las necesidades de

energla decpubs de 1990,

Como se menciond en capftulos anteriores existen otras fuentes de ener
: PR . : .

gfa como la hidraulica, el carbbn, la nuclear, la geotérmicay la sinté-

tica. Algunos de los recurses anteriores son limitados y cast todos re

quieren de una tecnologfa, vencer el letargo de los gobiernos y de fuer-

tes inversiones econbmicas, Aln muchas fuentes convencionales requic

ren de grandes perfodos de expansibn,

La energfa hidraulica en muchos pafses estQ ya totalmente aprovechada
y quedan Gnicamente por explotar pocas cafdas, [£n Mbxico en particu-
lar la capacidad instalada de energfa hidriulica es de 6500 megawatts
y el potencial por aprovechar no suma mas de 13100 megawatts seglin

datos de la Comisibn Federal de Electricidad,

Uno de los sustitutos mis 16gicos para la produccién de energfa es el
carbbn, sin embargo tiene el qrave inconveniente de la contarmninacibn
ambiental y en muchos casos ¢l probilema que se presenta por el mane=
jo de las cenizas que quedan como residuo de combustibn, Clertamente
el carbbn es un suministrador de cnergfa ms antiquo que ¢l petrdleo
pero las razones anteriores hicieron que la hurmanidogd ;‘)r‘«':ltr‘iur‘;.x el uso

Lo nidrocarburat,




Ademés, los depbsitos carbon{feros mundiales fuera del &rea comunista -
estén localizados en Europa, Estados Unidos, Canad& e Inglaterra., Se re-
querir& pues emprender trabajos de exploracién para encontrar carbdn e

iniciar de inmediato la produccién del mismo para que a la larga éste sea

sustituto de los hidrocarburos,

En México se han hecho los primeros esfuerzos al iniciar la explotacién de
la mina de Rfo Escondido que alimentara la prinmcra planta que construyb la
Comisibn Federal de Electricidad denominada Carbén 1 ; por otro lado la

misma Comisibén Federal de Electricidad ya tienc en proyecto la Planta de

Carbbn 2 .

L.a energfa nuclear ha sido la mayor esperanza de energfa en el mundo, pe-
ro su futuro estl opacado por inseguridades., No se ha podido encontrar un
sistema para deshacerse del combustible nuclear que ha perdido la mayorfa

de su radiactividad, pero alin conserva bastante,

Existen grandes depbsitos de material aln radiactivo en estas condiciones,
que implica grandes construcciones de seguridad para su almacenaje y gran
des costos de vigilancia, Adicionalmente las inversiones que se requicren
para instalar una nucleoelbctrica son tremendamante elevadas y para los
pafses que tienen uranto en forma natural se les presenta el problema de =
beneffciarlo para dejarlo en condiciones de utilizacibn, lo cual tambibn es

CcOstos0,




La energfa geotérmica estl aln muy retrasada y sobre todo no cualquier lu

gar del planeta tiene las condiciones necesarias para su aprovechamiento,
La energfa sintética estl también en sus inicios,

Por todo lo anterior el petrbleo y el gas continuarin siendo la fuente méis
importante de energfa en el mundo, pero deberin buscarse en forma répida
sustitutos, En afios recientes la produccién de hidrocarburos ha empezado
a exceder la cantidad de descubrimientos; se espera que ésto no continlie -
por un perfodo largo ya que una situacién como esta pondrf{a al mundo en po_

sicibn de liquidacibén, usando mis petréleo cada afo del que se encuentra,

Para los afos futuros seri necesario balancear las necesidades mundiales

de petrbleo y las posibilidades de produccibn; existen pafses, como los -
frabes, que tienen una produccibn mucho mayor que su consumo; pero paf -
ses en esas condiciones con toda seguridad controlarén y fijarn el nivel de

los precios,

a) RESERVAS MUNDIALES Y NACIONALIEZS,
Se conoce por reserva la cantidad de petréleo que estl descubierto, con

certeza y alin no explotados,

En el caso del petrbleo, la reserva se pusde modir  en afios, millones
de barriles, millones de toneladas; en el caso del gas la reserva se puede
mediar en miles de millones de metros clibicos, millones de millones de

pies clbicos y en afos,




En el cuadro que se muestra a continuacibén indicamos las reservas conoci-

das para petrSleo y gas con datos al 10, de enero de 1981 para todo el mun-

do y por pafses.

RESERVAS DE PETROLEO Y GAS COMPRO-
BADAS AL 1o, DE ENERO DE 1981,

Petrbleo Gas

(1000 bls,) 109 piesS
México 44'000, 000 64, 500
E. U, A, 26'400,000 191,000
Venezuela 17'950,000 42,000
Resto Hemisferio Qeste 13'940,000 140, 500
Total Hemisferio Oeste 102'290, 000 438,000
Europa Occidental 23'085, 000 159,000
Medio Oriente 362'071,000 763,000
Asia = Pacffico 19'631,000 126,000
Africa 65'148, 000 208, 000
Total area no Comunista 5HG2'225, 000 1'684,000
Area Comunista 86'300, 000 954,000
Total Mundo 648'525,000 2'638,000
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CAPITULO V

EXTRACCION DEL PETROLEO Y EL GAS Y SUS PROCESOS

El proceso para la extraccidn del petrdleoy el gas y los procesos a que
éstos son sometidos; para la obtencibnde productos finales, utilizados en

la vida diaria, constituyen una gama de actividades muy amplia,

De manera general se citan las siguientes:

1. Exploracidn.
2. Explotacion,
a) Perforacion

b) Extraccidn,

3, Separacidon

4, Transporte de crudo y de gas.

5, Refinacibn

G. Procesos subsecuentes para el mejoramiento de los productos

6 la obtencibn de productos correspondientes a la petroqufmica
bésica,

7. Almacenaje, el cual puede ser necesario en forma intercalada
entre varios procesos anteriores,

3. Transporte de productos finales,

9, Distribucibn y venta,




EEXPLORACION, =
La exploracidn petrolera es un conjunto de actividades de campoy ofici

na cuyo objetivo principal es descubrir nuevos depdsitos de hidrocarbu-

ros 0 nuevas extensiones de los ya existentes.

En los inicios de la exploracidn petrolera no se contaba con bases cienti_f_
ficas y se trataba de localizar el petrdleo buscando manifestaciones su-
perficiales, Posteriormente, la exploracién consist{a en perforar pozos
de cateo siguiendo las tendencias marcadas por los pozos ya productores;
en esta forma muchos pozos se localizaban al azar y fracasaba gran por-

centaje de las perforaciones.

De 1910 a 1920 se empezaron a utilizar los servicios de los geblogos
quienes relacionando las condiciones superficiales y las del subsuelo,
podfan determinar con mayores posibilidades los lugares en que debfa

perforarse,

En el afo de 1920 se enpezaron a usar los métodos geoffsicos para la

exploracion,

No obstante los adelantos logrados en las téenicas exploratorias, todavia
no se cuenta con un Mmétado directo que defina con exactitud la existencia
de hidrocarburos, las técnicas actuales sblo dan indicio sobre las carac-

ter{sticas de las capas del subsuelo.



._.58._.

Los principales métodos que se han usado a lo largo del tiempo son tos

siguientes:

1. Método magnético tlamado "Wild Cat" (gato salvaje): la aguja imantada
de la brdjula, que normalmente indica el campo magnético terrestre,
puede ser desviada pcr la presencia de mineral de hierro; en menor
grado, las diversas capas que constituyen el subsuelo estén dotadas
de un potencial magnético que les es propia, el petrdleo se halla en

este caso.

2, Método gravimétrico: se usa un resorte cargado de una masa X y gra
cias a las fnfimas variaciones de tensidn del resorte, se miden las
{nfimas diferencias del campo de gravitacidn terrestre en una regidn

determinada,

Teniendo en cuenta la altitud, la latitud, las diferencias de relieve y
las perturbaciones profundas debidas al zbcalo eristalino y despubs

da chleulos muy delicados efoctuados en computadora, cabe tener la
esperanza de formarae una idea de la naturalecsa del subsuelo y loca
hzar en particular, Dhvedas Jde sal subterrneas e indicios de petr*(’_)__

leo, Zste aparato pucde ser dtilizado en el fondo Jde les oceanos,

No parece ser que los detectores do este gbnero hayan dado resulta

dos brillantes,
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Método sf{smico: este método es el mas costoso pero el mas emplea
do. Se trata de hacer estallar una carga de dinamita enterrada a po_
ca profundidad con lo que se producen ondas de chogue. Algunas se
propagan a través de las diferentes capas de materiales, a velocida
des mas 0 menos grandes segln su densidad. Otras son reflejadas
como por espejos por las zonas de separacidn entre las capas. Cier
to nlmero de aparatos registradores (gebfonos), son repartidos a

distancias variables alrededor del punto O,

Las diferentes informaciones grabadas en banda miagnética dan datos
complicados que deben ser descifrados en el laboratorio con calcula
doras electrbnicas y con lo aiite rior se puede obtener una imagen

bastante precisa de la regidn considerada.

Método eléctrico: en este método se utiliza la propiedad que tienen
los diferentes materiales de ser més o menos canductores, Se man
da una corriente al suelo y la manera de cbmo se comporta en el
curso de su trayecto permite obtener informacibn sobre la natura

leza de las capas sucesivas,

En muchas ocasiones se usan simultanecamente, en forma combinada,

los métodos anteriores,

LLa exploracibn petrolera actual puede dividirse en varias etapas;



a) Trabajos de reconocimiento,

b) Trabajos de detalle.

¢c) Estudios para la localizacidn de pozos exploratorios y andlisis
de los resultados obtenidos para programar la pcr*foracién de

nuevos pozos,

En primer lugar se hacen trabajos de reconocimiento que tienen por objeto
estudiar las condiciones geoldgicas generales de un area, para estimar las
posibilidades de que el subsuelo contenga hidrocarburos. Lo anterior incly
ye exploraciones fotogeolbgicas, de geologia superficial y estudios geoffsi~-

. Id
cos de gravimetria y magnetometria.

Posteriormente se hacen trabajos de detalle en dreas seleccionadas, en las
gue tengan mayores posibilidades, tratando de definir los lugarces ddnde las
capas del subsuelo presentan caracteristicas apropiadas para la acumula-
cibn del petrbleo. 151 método mas valioso para este trabajo es la explora-

cibn sismolbgica,

Toda la informacion as{ obtenida se analiza en et gabwnete para tratar de

locatizar los lugares dorxde deben perforarse pozos exploratorios,

Se infcia la perforacidn de pozos exploratorion o de cateo, con o que se

tendré seguridad de la existencia de retrfleo, Durante 1a perforaciin de




los pozos exploratorios, geblogos y paleontblogos estudian las muestras
de roca cortadas en el pozo, haciendo periodicamente mediciones eléc ~
tricas dentro de las mismas. Los resultados de estos estudios definen
las capas del subsuelo que contienen hidrocarburos y de las cuales pue -

den extraerse,

No obstante contar con estos modernos métodos, no siempre la exploracibn
conduce a descubrir un yacimiento, a pesar de existir condiciones geolég_i_

cas propicias para la acumulacibn de petréleo, por lo anterior la explora-

cibn debe llevarse a cabo en forma constante, estudiando nuevas &reas y

revisando permanentemente la informacién obtenida,

México, se conoce como un pafs petrolero desde 1901, Durante el perfodo
de 1915 a 1924, fué considerado entre los pafses productores de petréleo

més importantes del mundo,

L.a exploracibn petrolera en nuestro pafs se inici6 en forma incipiente a

partir de 1900 y se sistematiz6 y organizb a partir de 1942,

EXPLOTACION, =~
La finalidad principal de las actividades de explotacibn es el desarrollar
un campo petrolero, basfindose en los trabajos de exploracién inictales y

que proporcionan la seguridad de la existencla de hidrocarburos a deter -

minada profundidad,




La explotacidn tiene dos fases, perforacidn y extraccidn.,

Antes de iniciar el desarrollo de un nuevo campo deben tomarse en cuen

ta los siguientes factores y providencias:

1.

i,

Conocer ladimensibén de la estructura, tormada en forma aproxima
da,

Conocer el espesor del estrato productor,

Determinar las posibilidades de produccién, tomando en cuenta los
resultados obtenidos en los pozos exploratorios,

Determinar 2l nlmero de localizaciones que pucden perforarse.,
Efectuar ¢l anflisis cconbmico de la cantidad de equipos de perfo-
racibn que debzran usarse y el tamaio de los mismos,

Construir caminos de acceso,

Construir viviendas para el personal de perforacidn y extrazcidn,
Un nuevo campo puede depender de otro ya existente o de facilida-
des dehabitacibn que puedan encontrarse en alguna poblacibn cer-
cana,

Aprovisionae agua vy combustible, EEn ocasiones puede utilizarse
como combustible el gas de los mismos pozos o el crudo que estos
producen,

Construcciin de almacenes para matermales v equipo,
Construccibn de Ifneas de descarga v baterfas para la separacibn

de los hidrocarburos (gas y aceite),
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13.

Construccidn de lfneas conductoras de gas y aceite.
Construccion de tanques de medicibn y almacenamiento.
Construccidn de plantas de bombeo para llevar los hidrocarburos a

los centros de transformacidn (refinerf{as) o a los centros de consu

mo.,

Perforacibn:

Una vez contando con tado 1o anterior o teniéndolo programado para
construirse o instalarse en el momento oportuno, se inicia la perfo
racibn de los pozos de explotacidn o desarrollo, La técnica que se usa
para la perforacibn es semejante a la que se usa en los pozos de explo

racidon pero con un concepto diferente y bien definido; producir.

Se describe a continuacidn el equipo y las operaciones necesarias para

la perforacibn de pozos petroleros.

Para facilitar la descripcidn del equipo y de las operaciones necesarias

para la porforacibn, sc ilustra con el croquis de la plgina siguiente:




64 -

11

B

i

---_I---_-

Il

1.- BARRENA
2.-LASTRA BARRENA
3.-TUBERIA DE PERFORACION
4.-MESA ROTATORIA
5.-FLECHA
G.- UNION GIRATORIA
7. GANCHO
8.-POLEA VIAJERA
9.-CABLE DE ACERO
10.- POLEA FIJA (CORONA}
11.-TORRE O MASTIL
12.-MALACATE
13.-MANGUERA
14.-TUBO VERTICAL
15.- MOTORES
16.-PRESA PARA LODO
17-BOMBA DE LODO
18.-CEDAZO VIBRATORIO
19.-LINEA DE SALIDA DEL POZO
20.-SUBESTRUCTURA

COMPONENTES BASICOS DE UNEQUIPO
DE PERFORACION ROTATORIA
18 / .

XT

532}!1‘
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21 eruipo rnestrado en la pdgina anterior es de sistema rotatorioy se ope
ra en la siguionte formag
Se hace girar la barrena (1), la que arranca cortes y pedazos de Formacidn

del terrenc y en esla forma se empieza a hacer el agujero,

Para que la barrena pueda avanzar hacia abajo, en la parte superior de ésta,
tiene una lastra-barrenas(?), la cual es una tuberfa de alta calidad y de pa-
redes muy gruesas. L.a funcidn de la lastra-barrenas es proporcionar la car
ga de compresitn en la barrena y al mismo tiempo permite que la tuber{a

de perforacidn, que es mas ligera, perrmanezca a tensidn,

£l movimiento rotatorio se le aplica a la barrena a través de la tuber{a de

perforacidn (3), que estd compuesta de tubos de acero de alta resistencia,

A medida que se profundiza en el pozo, se van agregando nuevos tramos de

tuberfa de perferacidn, La tuberfa de nerforacidn funciona realmente como
. X P ’ ’ .

si fuera una flecha y se usa tuberia porque a traves de ésta se hace circu-

lar lodo de perforacidn el cual atraviesa la lastra-barrenas y sale por

uas toberas que tiene la barrena, La funcidn de este lodo es ademar, pro

visionalmente al pozo cue se estd abriendo,

£n la parte superior de la tuberfa de perforaciin se encuentra la mesa rota
toria (4), vy cu Osta la que proporciona a la tuberfa de perforacidn el movi-

miento rotatorio,



.r

LLa mesa rotatoria estl accionada por el malacate (12), que explicaremos

méas adelante.

Arriba de la mesa rotatoria y en forma vertical se encuentra una flecha (5)
la cual puede ser de seccibén cuadrada, exagonal u octagonal, pasa los bu -
jes ajustados de la mesa rotatoria y est& colgada de una unibn giratoria (6);
esta unibn giratoria cuelga de un gancho (7) y permite girar a la flecha y

al mismo tiempo sirve de unién entre la Flecha y el gancho,

El gancho est& suspendido de una polea viajera (8), la cual estl unida a tra
vés de un cable de acero (9), mismo que esti suspendido de las poleas fijas

(corona) (10).

El gancho, la polea viajera, el cable de perforacién y las poleas fijas, per-

miten subir o bajar la tuberfa de perforacibén segln se requiere,

Todo este conjunto cuelga de una estructura alta llamada torre o méstil (11)
que proporciona el claro vertical y el soporte para bajar o subir la tuber{a
de perforacibn al meterla o sacarla del pozo, 1 méstil debe tener la rests
tencia y altura suficlentes para efectuar osta operacibn en forma segura

y expedita, Las capacidades de carga del mést{l van de 46 a 700 toneladas,
las mAs ligeras se utilizan para perforar a pocas profundidades y las més

robustas para pozos profundos,



El malacate (12), es una de las partes principales del equipo de perforacibn.
s el centro de control desde donde el perforador opera el equipo, Contiene
embragues, cadenas, engranes, aceleradores de los motores, y otros meca
nismos que permiten dirigir la potencia de los motores a la operacidon par—
ticular que se desarrolla; contiene un tambor que recoge o alimenta el ca-

ble de perforacidn segln la operacién que se est efectuando.

l.a potencia necesaria que requiere el malacate la proporcionan los moto-
res (15). Estos motores pueden ser de combustidn interna 6 eléctricos de
corriente directa y también son usados para mover las compresoras de

aire, las bombas de lodos que despubs sec describiran,

Las presas de lodos (16), son depdsitos metalicos en los que se almacena
el lado y se le da el tratamiento necesario, Estas presas normalmente son

tres.

Las bombas de lodos (17), son las que hacen circular el lado de perfora-
cibn, tanto para inyectarlo al pozo como para extraerlo del mismo, y bs~
tas pueden ser de doble o de triple accibn (duplex o triplex), segln tengan

dos o tres pistones,

Existe un cedazo vibratorio (18) a través del cual se hacen pasar los lados de

perforacibn y detiene los pedazos de formaciones que ha arrancado 11 ba=

rrena,
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Como elementos complementarios, para el movimiento de los lodos, se

tienen a la manguera rotatoria (13), el tubo vertical (14)y la lfneade

salida del pozo.

Por Gltimo, el mastil se apoya eh una subestructura (20), que le sirve de
soporte y debe resistir las cargas previstas con un factor de seguridad
conveniente; la altura debe ser suficiente para permitir la colocacidn y

acceso de los preventores (vélvulas), empleadados para cerrar el pozo

en caso de emergencia.

Una vez descrito el equipc de perforacidn se describiré | con més detalle,
su funcionamientos

Se ponen-a trabajar los motores, los cuales transmiten la potencia nece
saria al malacate y éste a su vez a la rotatoria que hace girar la tuberfa
de perforacidn, la lastra-barrenas y la barrena, La barrena empieza a
perforar el agujero, ya que la lastra-barrenas le aplica una carga vertl

caly al girar la barrena arranca cortes y pedazos de formacidn,

l.as bombas empiezan a funcionar ¢ inyectan lodo de perforacibn a travbs
del tubo vertical y de la manguera rotatoria, los lados pasan a través do
la tuberfa de perforacibn, del lastra~barrenas y salen por las toberas de
la barrena llenando todo el espacio comprendido entre el agujero y la tu
berfa de perforacidn; este lodo sirve de aderme provisional al pozo asl

perforado,
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A medida que se profundiza en el pozo se van agregando nuevos tramos de
tuberfa de perforacidn, usando para ésto todo el sistema compuesto por el

gancho, la polea viajera, el cable de perforacidn y las poleas fijas.

lLos cortes vy pedazos de formacidn arrancados por la barrena son lcan
tados por el lodo de perforacidn a través del espacio anular comprendido
entre las paredes del pozo vy la tuberfa de perforacidn., El lado que sale
del pozo pasa a través del cedazo vibratorio y se separan los pedazos de
formacibn. De ahf el lodo pasa a las presas de lodos y sec le da el trata-
miento necesario, de la ditima presa las bombas succionan el lodo y el

ciclo se repite,

Peribdicamente se saca del pozo toda la tuberfa de perforacidn incluyendo
la lastra-barrenas y la barrena para cambiar gsta por otra nueva. La tu-
berfa de perforacidn se saca en lingadas de tres tubos cada una y éstas se

acomodan en ¢l piso de la torre,

Las operaciones arriba descritas se repiten sucesivamente hasta llegar a

la profundidad deseada, que es donde sae encuentran tos hidrocarburos,

<in ernbargo, durante el proceso de perforacidn es necesario ademar el

pozo a intervalos direferentes y en forma defintiva,

Antes de infclar 1a operaciln de ademe se saca teda la tuberfa de perfora
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cidn con lastra-barrenas y barrena, para dejar libre el pozoy pueda re-

cibir el ademe definitivo,

Este ademe se hace revistiendo el pozo con tuberfas de acerode la longi
tud y didmetros requeridos; estos tubos se cementan dentro del agujero

perforado,

El nmero y didmetro de las tuberfas de revestimiento son diferentes y
generalmente se usan tres didmetros: la tuberfa de mayor didmetro, lla
mada tuberfa superficial y de control, permite que pasen a través de ella

las tuberfas de menor difmetro,

A la tuber{a de difmetro intermedio se le llama tuberf{a de revestimiento

intermedio y a la de menor didmetro y mayor profundidad, tuberfa produc

tora,

Las tres tuberfas son fijadas en su lugar con una lechada de cemento que
se bommbea  por el interior de la tuberfa de ademe y sube por al espacio
anular, en cantidades predeterminadas, segdn la capacidad del mismo
espacio y al nivel queo se desca llegar, La lechada se deja en reposo hasta

que fr-agUe, antes de continuar las operaciones subsecuentes,

[Z] trabajo de cementaciln primaria se cfect@a en la sigutente forma; el
cemento, ya sea en sacos o a granel, se vacfa en un embudo en el que se
mezcla con agua a resitn que sale de una boquilla de la parte inferior

del embudo,




La lechada que resulta se bombea con bombas de alta presidn hacia el inte

rior de la tuberfa de ademe.

Para desalojar el lodo del intzarior de la tuberf{a de ademe y hacer que la
lechada circule a través de la misma y salga al espacio anular,se usan
tapones que se colocan previamente en el sistema, as{ como un cople re

tenedor en la parte inferior de la tuber{a de ademe.

Inicialmente se introduce el tapdn inferior y encima de &l se empieza a
bombear la lechada de cemento, el tapbn inferior empieza a descender
empujardo hacia abajo el lodo de perforacion, el cual sale a la superficie
a través de! espacio anular,Al llegar ¢l tapbn inferior al cople retenedor,
que estl en la parte inferior de la tuberfa de ademe, se aumenta ligera-
mente la presibn de bornheo y ésta hace que se rompa un diafragma que
lleva el tapdn inferior, 1o que permite hacer que la lechada lo atraviese y
empiece a salir al espacio anular desplazando, hacia arriba, el locdo de

per-foracién que se encontraba en el espacio anular,

21 tapbn superior se coloca en la tuberfa de ademe cuando se considera
que ya se ha intraducido, a la misma, la lechada usuffciente para cementar
el ademe; el tapdn superior tambiln se hace descender a través de la tube
rfa de perforacibn, bombeando, hasta llegar al cople retenedor, Zn este

momento se incrementa la presiln considerablermente, 1o que indica que



la operacidn se ha terminado, el tubo de ademe ha quedado limpio por el

interior, y la lechada que se encuentra en el espacio anular se deja en re

poso el tiempo necesario hasta que frague.

Una vez fraguada la lechada exterior, el ademe queda fijo y se contindan
las operaciones de perforacion, iniciando con el rompimiento de los tapo

nes por la misma barrena de perforacidn,
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L.as funciones genecrales d2 la tuber{a de revestimiento son las siguien-
tes:
a) Proporcicnar un agujere de didmetro conocido a través del cual
- . : 2
puedan efectuarse las operaciones subsecuentes de perforacidn

y después las operaciones de terminacidn y produccion,

b) Permitir que se aislen las formaciones entre s{ detras del ade
me, para evitar flujos de una formacidn a otra y permitir que

se obtenga produccidn de una zona especffica.

c) £l cemanto proporciona un soporte adicional a la tuberfa de ade
me. Evita que las presiones de los fluidos, en las diferentes
formaciones, actlen sobre el ademe y al mismo tiempo prote
ja contra la corrosibn al ademe por no estar en contacto la tu

berf{a con el agua corrosiva que cxiste en algunas formaciones.

.

d) Por Oltimo, el ademe proporciona un soporte adecuado para las
valvulas y conexiones que < e inctalan en la superficie. Estas vAl
vulan y coneraones Son necesarias jara el control v manejo del

petrbleo o del gau que producir& 21 pozo,

Se repiten sucesivamente las operaciones de perforacidn y de ademe hasta
alcanzar la profundidad en donde se encuentran los hidrocarburos y en esta

forma queda el pozo histo para producir,




Durante el curso de la perforacidn es necesario, en ocasiones, verificar
la presencia o ausencia de hidrocarburos en un intervalo perforado y para
ello se utiliza un probador de formaciones el cual se introduce unido a la
tuberia de perforacidn; la prueba de formaciones es propiamente una ter-
minacidn temporal del pozo, durante la cual se aisla una seccibn del agu-
jero descubierto,quedando la presion hidrostitica de la columna del lodo

de perforacidn y dejando producir a través de la tuberfa de perforacibn,

Se usan dos empaques de hule, que pueden expanderse contra las paredes

del pozo, para segregar el intervalo que se quiere probar,

Se usa también una valwula que controla el flujo de la tuberfa de perfora=-
cidn, excluyendo el lodo de la seccidn que se quiere probar y permite que

los flujos de la formacidn entren durante la prueba,

Otra valvula permitir& controlar las presiones de unoy otro lado de los

empaques al terminar la prueba de formacibn,

Se usa tambi&n un mandmetro para medir las presiones obtenidas duran

te la prueha,

£l objeto de esta prueba es conocer las presiones, la clase y volGmen de
los l{quidos recuperados y poder as{ determinar la potencialidad produc=

tora del intervalo probado,
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También se pueden hacer pruebas de formaciones en los intervalos que
estdn ademados con tuberfa, a través de perforaciones que se hizieron
previamente con este propositoy con preparaciones, de tubos pequefios,

que permiten atravesar el cemento fraguado.

b) Extraccidn. -

Una vez terminado el pozo, de acuerdo con lo mencionado en pAginas ante-
riores, se inicia la extraccion de los hidrocarburos; puede haber dos tipos
de pozos:

Los fluyentes en que el petrdleoy el gas salen al exterior en forma natu-
ral, ya sea porgue tiene un empuje hidriulico o de gas.

Los de produccibn artificial o bombeo son aquellos en queel petrdleo no

sale en forma natural y hay que usar otros sistemas para sacarlo,

Los sistemas de explotacibn artificial son el bombeo neumitico, el bombeo

mecénico, el bombeo hidréulico, etc,

Existe también el sistema secundario de inyectar gas o agua qufmicamerl

te tratada con lo cual so puede aumentar la recuperacibn hasta en un 50%,

En muchas ocasiones se utilizan sistemas combinados segin la edad de los

pozos productores,

£n la pagina siguiente se muestra esqueméticamente el corte geolbgico do

un yacimiento petro\ffero,
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SEPARACION, -
Una vez extrafdo el petrbleo y el gas, es enviado por su propia energfa,
o por la que se le proporciona artificialmente, a través de tuberfas, hasta

un primer centro de recoleccidn, llamado bater{a de separadores.

En esta bater{a de separadores se separa el petrdleo, el gas y el agua
usando procedimientos meramente mecanicos y basados en la diferencia
de densidades del petrdleocy el agua y la diferencia de estado f{sico del

gas.

TRANSPORTE DE CRUDO VY GAS. -
El petrbleoy el gas, ya separados, es necesario transportarlos a las re-
finer{as, plantas de tratamiento de gas o en ocasiones a los lugares de

consumo en forma directa,

La forma mas comin de hacer este transporte es utilizando tuberfas de

diferentes diametros,

£l tendido de las tuber{as, normalmente se hace enterrando 8stas en una
cepa y luego recubriendola, La tuber{a debe estar protegida contra la
corrosidbn mediante revestimientos especiales y en ocasiones con pro=

teccibn catédica,

Al tender las tuberfas se presentan diferentes obstlculos: topograficos,

poblaciones, rfos, lagunas, pantanos, barrancos, canales, etc, y en
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cada caso se estudia la forma més adecuada ya sea de librarlos o de

establecer un cruzamiento adecuado,

En lagunas y pantanos, normalmente, se cruza sumergiendo el tubo para
lo cual hay que lastrarlo; mas adelante se explicarén los procedimientos

de proteccidn catddica, el recubrimiento y el lastrado.

En el caso de los rfos se requieren de estudios méls amplios para deter-

minar si se cruza por via aérea o subfluvial. Las estructuras de cruza-~
. 2 . I iy

miento aéreo son variables segln el ancho del rfoy se utilizan puentes

colgantes o armaduras, En este Oltimo caso se puede aprovechar la tu-

berf{a de transporte como elemento estructural del puente,

Los cruzamientos subfluviales se hacen a suficiente profundidad para evi
tar la erosibn propia del lecho del rio y también la tuberfa debe ser las~

trada con objeto de cvitar su flotacidn,

En todos los casos las tuberfas tienen "trarmpas de diablos" con objeto de
limpiarlas interiormente de sedimentos v hacer su operacidn mas eficien

te.

También se tnstalan vAlvulas para seccionar en forma conveniente, en tra
’ —

mos adecuados, la tuberfa de transporte y permitir as{ su mantenimiento,

Para impulsar a los hidrocarburos por 2l intericr Jde la tuberfa so instalan
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estaciones de bombeo y compresoras, en los puntos adecuados y en funcién

al volimen y presidn requerida para hacerlos llegar de una estacidn a otra

0 a su destino,

Las estaciones deben pader manejar tas demandas méaximas y atender al
mantenimiento; deben estar dotadas de instrumentos de control y siste-

mas contra incendio para hacer cficiente y segura su operacidn,

REFINACION, -

La refinacibén es el conjunto de una serie de procesos fisicos y fisicoqui-
micos a los cuales se somete el petrdleo crudo para obtener de &l por
destilacion los diversos hidrocarburos o las familias de hidrocarburos,

con propiedades f{sicas y quimicas bien definidas.

El procedimiento mas popularizado para la refinacidn es el proceso de

destilacidn de petrdleo crudo,

E£1 petrbleo crudo, que estd formado por una serie de hidrocarburos, com

prenden desde el gas licuado hasta el asfalto,

Su separactidn,en columnas de destilacifn, se lagra aprovechando las di

ferencias de volatilidad que tienen unous y otros,

£l procedimiento no es otra cosa que catentar el petrdleo crado a una tem

peratura en que los componentes Ngeron we evaporan vy a continuactin se




— 83 -—
condensan los hidrocarburos evaporados.

La condensacidn se efectlia a diferentes temperaturas: los hidrocarburos
Z Loy 2o

mas volatiles se condensan a menor temperatura que los menos volatiles.

De esta manera se obtienen distintos condensados cuyas propiedades co-

rresponden a las del gas licuado, gasolinas, kerosinas o combustible die

sel.

Posteriormente al proceso de destilacién, el cual se denomina destilacién
primaria, y es el que se mencion6 en los parrafos anteriores, el residuo
de la destilacidén del petrbleo crudo se somete a una nueva destilacidn al

alto vacfo.

Con la destilacién al alto vacfo se logran separar componentes menos vola
tiles que de acuerdo con las propiedades del petrdleo crudo de que se trate

serén destinadas a lubricantes o a ser desintegrados cat&dicamente

El residuo de la destilacidn al vac{o, es asfalto o carga para la planta de
coque o para la desintegradora de residuales con la subsecuente obtencibn

de destilados,

PROCESOS SUBSECUENTES, ~
Los procesos subsecuentes para ¢l mejoramiento de los productos o la
obtencién de productos correspondientes a la petroqufmica basica son

muy variados,




En primer lugar se debe mencionar que los destilados al vacfo que se
van a destinar a lubricantes deben someterse a una serie de procesos es—

peciales:
Extraccibn con furfural y desparafinacién con metil-etil-cetona,

Al final se obtiene de ellos lubricantes basicos, que con diferentes aditi ~

vos, forman los lubricantes y las parafinas que existen en el mercado,

Los destilados al vacfo que por sus caracteristicas no se dedican a lubhri-
cantes, se desintegran catalfticamente para convertirlos en productos
comerciales; gas licuado, gasolinas al alto fndice de octarno y combusti -

ble diesel,

Después de la destilacibn primaria o de la destilacién al alto vacfo, se
aplican a los derivados as{ obtenidos diversos procesos de conversibn
para obtener de ellos productos més valiosos y 8stos se sbreten a trata-
mientos con Acidos, alcalis, solventes extractivos y reactivos qufmicos
en general, para eliminar las impurezas que los hacen impropios para

su empleo comercial,

En capftulos anteriores se mencionbd que el aceite crudo tiene una cons-
titucibn diversa seqln su origen y que puede ser de base asf8ltica o de ba
se nafténica o de base mezclada y que por lo tanto tienen rendimientos va

riables en los procesos de destilacibn y fraccionamiento a determinadas



condiciones de presibn y temperatura, Se menciond también que estos

rendimientos generalmente no concuerdan con el patrdén de consumo.

Por lo anterior,es necesario ajustar los rendimientos y caracter{sticas
de las fracciones o cortes al mencionado patrdn de consumo. Este ajuste
se hace sometiendo las fracciones que convenga a diversos procesos de

conversibn con objeto de obtener los productos que el mercado requiere.

Los procesos de conversidn se aplican a diferentes familias de hidrocar-
buros con objeto de obtener, mediante arreglos moleculares, productos

mas ligeros o de mayor {ndice de octano o de menor viscosidad.

Es mediante la aplicacidn de estos procesos como la refinacién puede po
ner a disposicidn del consumidor una amplia gama de productos comer—
ciales tales comos
a) Energbticos:

Combustibles espec{ficos para los transpdrtes, la agricultura, la in

4

dustria, la generacibn de corriente cléctrica y el uso doméstico.

L)  Productos especialaes:
Lubricantes, parafinas, grasas, asfaltos, todo 1o anterior para veh{cu

los, construccibn y uso industrial,

¢) Matermas primas para la industria petrogufmica bésica;
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Se debe mencionar también el proceso de purificacidn mediante el cual
se eliminan de los productos obtenidos por destilacidn o por desintegra-

cidn, aquellos compuestos que imparten propiedades inconvenientes a

los productos.,

Los principales contaminantes son los compuestos derivados del azufre

que darfanun mal olor y contaminarfan al ser quemados.

A manera de ejemplo se menciona algunos procesos adicionales:
Reduccidn de viscosidad,
Desulfuracidn catalftica
Polimerizacidn de olefinas.
Alqullacidn.
Recuperacion de azufre.
Reformacibn de gasolinas,
Elaboracién de asfalto,
Elaboracidn de grasas,
Mezcla de lubricanto,

Extraccibn de arombticos,

as{ como muchos otros procesos para la praduccifn de productos corres=

pordientes a la petroqufmica bésica,




ALMACENAUJE, -

TZntre una y otra, de alguna de las etapas a que se someten el petrfleo y
el gas desde su extraccibn hasta su distribucién y venta es necesario al -

macenarlo,

Después de la extraccibn sc almacena el petr6leo en grandes tanques con

objeto de aforarlo y para regular el gasto antes de transportarlo a través

de los oleoductos,

Al llegar a las refinerfas y antes de someterlo a la destilacibn se suele al

macenar también tanto el petrbleo crudo como el gas,

Durante el proceso mismo del proceso de refinacibn y de los procesos sub
siguientes es necesario almacenar los diferentes productos que resulten de
la refinacibn antes de someterlos a nuevos procesos o antes de tre sportar

los a los lugares de consumo,

Es usual también, construir instalaciones para recibo y distribuctédn de los

productos finales, antes de venderlos,

Existen varios tipos de almacenamiento; Los tanques atmosféricos on los
que se almacena petrbleo crudo o derivados del mismo y que por sus condi-

clones fisicoqufmicas no requieren estar a presibn,

Los tanques atmosf€ricos pueden ser de techo cbnlco o de techo flotante, 1a

ventaja de los tanques do techo {lotante sobre los tanques de techo ;:{»niuo, 25




que por encontrarse el techo en contacto directo con el producto evita la eva-

poracibn del mismo eliminando desperdicios costosos.,

Los recipientes a presibn sirven para almacenar productos que por sus -

propiedades Fisicogufmicas deben mantenerse en esta condicién,

Existen una gran variedad de recipientes a presién tanto en forma como en
dimensiones pero los més comines son los tanques cilfndricos horizontales

con cabeza abombada y las esferas.

En ocasiones el almacenaje debe ser a baja temperatura, sobre todo en el
caso de los gases para mantener &stos en estado l{quido. En este caso se

usan tanques de doble pared con aislantes térmicos entre ambas paredes,

TRANSPORTE DE PRODUCTOS FINALES, -

El medio de transporte de los productos finales es muy variado dependien -

do del producto a transportar y los lugares de destino,

Para algunos productos en que se requiere transporte masivo, y el produc-
to en si lo permite, puede usarse tuberfa como la que se menclond en el

transporte del crudo y del gas, Esta tuberfa puede ir en un solo ducto o pue
den construirse racimos de ductos, poliductos, para transportar diferantes

productos,

La forma de tender la tuberfa se ajusta en todo a lo que se menciond en ph-




ginas anteriores,

Cuando por las caracter{sticas del producto, o la no existencia de ductos, es
necesario transportar los productos finales por tierra, se usan pipas (camio_

nes tanque) o carros tanque de ferrocarril,

Cuando el transporte es fluvial o marftimo se usan buques tanques o chala -

nes,
DISTRIBUCION Y VENTA, -~

La distribucién y venta de los productos finales presenta condiciones muy di-
versas, pues igual se puede comprar gasolina en una gasolinerfa que parafi
na en una miscelénea o recibir directamente el gas que llega por gasoducto
en una industria, asf como recibir pipas, carros tanque, y hasta barcos y

chalanes en instalaciones industriales,
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6, Extraccion del petroleo y el gas en ¢l mar.




CAPRPITULO Vi

EXTRACCION DEL PETROLEO Y DEL GAS EN EL MAR

Como ya se menciond, con las técnicas actuales, solo es posible explorar

y explotar los hidrocarburos en la plataforma continental.

En el capftulo anterior se mencionaron, las principales actividades para -
la extraccibn de petrbleo y gas en tierra, ahora, al referirse a la extrac -
cibn del petrbleo y del gas en el mar, se mencionarén Gnicamonte las si -

guientes actividades, ya que el resto de las mismas son hechas en tierra:

1. Exploracibn,
2. Explotacibn:
a) Perforacibn

b) Extraccibn

w

Separacibn,
4, Transporte de crudo y gas al continente 0 embarque en buques tan

que .

EXPLORACION,

La exploracién en el mar no varfa mucho de la exploracibn terrestre, los
medios descritos para la exploraciébn en tierra son igualmente v8lidos para

la exploracibn en el mar; solo que, en el mar es necesario hacer batime -




trfas de la zona que se esté explorando para conocer las profundidades del
lecho marino y saber asimismo si es posible o no la construccibn de algu -
na estructura para la perforacibn y extraccibn., Estos datos permiten tam

bién definir las dimensiones de la estructura a construir.

Los pozos de cateo 6 exploratorios deben hacerse usarddo un barco, un cha

1&n perforador 6 una plataforma mbvil,

Por lo costoso que son las estructuras de perforacibn para explotacibn, los
trabajos de exploracién no se dan por terminados sin hacer antes los pozos
exploratorios, No importa cuan optimista sean los resultados de las inves-
tigaciones de los geblogos basados en los procedimientos de exploracién, la
dltima palabra en cuanto a la existencia dentro ciél subsuclo de gas y petrb -

leo puede darla Gnicamente una perforacibn de prucba,

EXPLOTACION, -

Para la explotacibn en el mar ce deben tomar en cuenta los mismos facto -
res y tomar las mismas providencias que se tomaron para la explotacibén
en tierra, salvo que, con lou ajustes necesarios a las condiciones propias

que significa el trabajo cn ¢l mar,

Debe conocerse 1a dimensibn de l1a cotructura, el espesor del estrato produc

tor, la profundidad del imivmo, as posibilidades de produccién y la profundi




dad del lecho marino.

Es necesario también determinar el nlimero de localizaciones que pueden
perforarse pero con més cuidado que en tierra, ya que de no obtener pro-

duccibn serfa mucho més costoso en el mar,

Se debe analizar tipo y tamaiio de los equipos de perforacibn que se usa -~

rén, los cuales son iguales en sus componentes bésicos que los equipos de
tierra, con la Gnica diferencia de que para el mar deberén ir " empaqueta
dos", MAs adelante se menciona lo que significa que los equipos vayan en

paquetes,

Embarcaciones, remolcadores, chalanes y helicbpteros, sustituyen los ca

minos de acceso y los vehfculos que se usan en tierra,

Deberén preverse también viviendas suficientes para el personal de perfo
racibn y extraccibn, las cuales deben ser construfdas 16gicamente lo més

caercanas a las instalactiones de perforacibn,

En {gual forma debe preverse el aprovisionamiento de agua y combustible,
los almacenes para materiales y cquipo, baterfas de separadibn y lfneas -
que transporten los hidrocarburos al continente 6 el dispositivo de carga pa
ra embarcar el producto en buques tanque; en ocasiones es necesario tame=

bi&n plantas de bombeo para impeler los hidrocarburos,




Para alojar gran parte de las instalaciones y equipo que mencionamos en

renglones anteriores, es necesario pues, hacer la construccién de verda-

deras islas artificiales en donde se pueda tener todo lo necesario, inclu -

yendo el equipo que se usari durante la perforacién,

a)

Perforacibn,

Como ya lo mencionamos, las técnicas y los equipos mencionados -
para la perforacibn terrestre, son bisicamente aplicables en la per

foracibn de los pozos marftimos,

Se debe mencionar que en la gencralidad de los casos los equipos de
perforacibn usados en el mar son de mayores dimensiones y més ro

bustos que los que se usan en tierra,

Otra diferencia importants es que se requieren tubos que gufen la ba
rrena y tuberfa de perforacibn en la distancta que representa el es ~
pacio comprendido entre el lecho marino y el piso de la isla artifif -

cial,

Otra variante importante s que en el mar se aplica con mayor fre -

cuencia la tbcnica para la perforacibn de pozos direccionales con el




objeto que desde una posicién se tenga mayor acceso a un yacimiento

petrolero,

En capftulos subsecuentes se dari mayor informacién de la forma en

que se manejan los equipos en el mar,

b) Extraccibn.

Una vez terminados los pozos, en forma similar a como se termina =
ron en las perforaciones en tierra, se inicia la extraccibn de los hi -~
drocarburos, que en la mayorfa de los casos salen al exterior en for
ma natural, ya sea por lapresién hidrlulica o de gas. La produccibn
artificial en el mar se hace bisicamente modiante la inyeccién de gas

0 agua y muy rara vez mediante el bombeo neumético, mecénico o

hidr8ulico,

SEPARACION,

Igual que en tierra, una vez extrafdo el petrbleo vy el gas, es enviado

por su propia energfa y a través de tuberfas hasta las baterfas de se -

paracién,

Es pues tambibn necesario la construccién de estructuras sobre las que

se colocarén los equipos de separacibn y 8stas deben estar lo més pré

ximas a los equipos de perforacibn,




Transporte de crudo y gas a tierra firme 0 embargue en buques tanque,

Fara el transporte de crudo y gas a tierra firme es necesario el tendido
de tuberfas pretegidas contra la corrosibn y lastradas, para evitar su -

flotacién,

Estas tuberfas pueden ir desde los equipos de perforacibn o desde las ba
terfas de separacibn a tierra firme o a una boya que sirve para el car -

gado de buqgues tanque.

L.os procesos de refinacibn, purificacibn, mejoramiento y distribucibn
v ventn, son hechos en tierra firme aunque Gltimamente se ha iniciado la
construccibin de embarcaciones en las que se hace una refinacibn parcial

del petréleo,

En la actualidad se presenta también la necesidad de almacenaje fuera de

costa para lo cual se disefan y construyen grandes tanques,

n el capftulo IX se describirfin las tuberfas, el procodimiento para ins

talarse, asf{ como los tanques submarinos,




7. Diferentes tipos de estructuras para la extraccion de
hidrocathuros en el mar,
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CAPRPITULO VII

DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA LA EXTRAC-
CION DE HIDROCARBUROS EN EL MAR.

La necesidad de energfa que tiene la humanidad, la cual como se ha mencio
nado proviene importantemente del petréleo, ha hecho que se avance en for_
ma impresionante en todo aquellos que son trabajos fuera de costa ( Off -

Shore),

Las exigencias que tienen todas las actividades fuera de costa muy proba -
blemente solo son superadas por las actividades necesarias para la navega

cibn espacial,

Al iniciarse las perforaciones marinas, éstas se efectuaron en {slas artifi-
ciales construfdas de terracerfa o pequefas estructuras de madera y acero
pero todas en aguas poco profundas, Las instalacfones de este tipo resulta
ban muy costosas para efectuar perforaciones de exploracién, cuyo resulta
do era {nciorto, Unicamente la torre y el equipo de perforacibn son trans =
portables y pueden ser util{zables en otro lugar, Es por 8sto que las es -

tructuras y plataformas estacionarias deben solo emplearse para perforar

en campos ya comprobados y en los que es necesari{o {nstalar equipos de =

perforacibn, de proceso y campamentos definitivos,

Los avances logrados han hecho que se disefien y fabriquen una variedad -




muy grande de estructuras llamadas plataformas, para la exploracibny -
perforacibn de petrbleo, as{ como para acomodar los equipos necesarios
de produccibn y separacibn, bombeo, como los campamentos habitaciona -

les que se requieren.

En forma general se pueden agrupar los diferentes tijios de estructuras y

plataformas que se usan en el mar de la siguiente manera;

a)  Segln el material de que estén construfdas.
b)  Segln la forma en que estén construfdas para hacerlas fijas o mbvi-

les.,

c)  Segln la utilizacibén o uso que se les de,

a, Seglin el material de que estln construfdas.

Las estructuras para la extraccibn de petrbleo en el mar pue -
den ser, como ya se menciond pequefias islas artificiales for -
madas con terracerfas y en ocasiones recurriendo a elementos
da concreto y tabla estacas, este tipo do {slas solo pueden usar
se en aguas muy poco profundas y generalmente usando algln =

arrecife natural,
En nuestro pafs tenemos un ejormplo, que es la {sla de Lobos,

Existen también plataformas de madera, las cuales pueden usar
se tambifn solo en aguas muy poce profundas y on la actualidad

estln pricticamente en desuso,
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Para mayores profundidades o usan eobractonras do aco ro y de
concreto Hamadas plataformiag, qgue roeanicendo las condicionoes

necesarias do estabtlidad v cogueidad, cucdeon operar en aguiag

Mas profus s, pero en pee fenbeo e Lo platataornea continen

tal,

- . e . N
LN estadio o Lan las platator: | ortda que bt wehas -

parte de o oy et Cene e o,
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Segln la forma en que estin construfdas pueden ser platafor-
mas fijas o movibles.

b.1 A las plataformasfijas seles suele llamar fi-

Fijas
jas o estacionarias,
rb.e Totalmente sumergibles
b,3 Autoelevables
Mbviles <
b.4 Semisumergibles
b.5 Por Gltimo, una variante son los buques perfo
\ radores,
1 2 3 4 5
ok
60~70
100
400
2500
m

Tipos de plataformas;

1. Estacionarias o fijas

2, Sumergibles 100%

3, Autoelevables (Jacks = up )
4, Semi sumergibles

6, laprcos



- 101 -

A continuacibn se describen estos tipos de plataformas.,

b.1

Plataformas estacionarias o fijas.

Estas pueden ser de acero o de concreto, son estructu-—
ras rf{gidas ancladas al fondo marftimo, que una vez ins
taladas en su localizacibn es diffcil cambiarlas de sitio,
éstas pueden ser usadas para perforar, para produccibn,

para bombeo, para gquemar gas o para habitacién,

En los primeros afios las plataformas fijas solo se usa-
ban en aguas poco profundas, pero la téenica ha permiti
do construir plataformas de 1,025 pies (312 metros) de

tirante de agua, en ace-

ro,

Zn concrato se han cong
truido plataformas de
/ 90 a 200 mts, de tirante

de agua,

PPara 1n construccibn de
platadormas fijas de ace
ro S usan basicamente
alementos tubulares tanto
un las columnas como on

los alomentus eotractura
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les que las unen, ancl&ndose al fondo del mar también -

con pilotes,

£n el capftulo siguiente se describen con todo detalle es.
tas plataformas as{ como los procedimientos de construc

cibn y sus variantes.

Las plataformas fijas construfdas de concreto se compo
nen de celdas cilfndricas o rectangulares que pueden -
ser entre 5 hasta 100 que se apoyan en el fondo mar{ti -
mo, 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 fisu
ras, Estas celdas tienen una altura de 40 a 60 mts,  y
sobre &stas se prolongan hacla arriba 2 6 4 torres, -
reduciendo su seccibn hacta la punta hasta alcanzar una
altura de 100, 140 y 200 mts, , y sobre estas torres se

apoya la cubterta ( ver fotoqgraffa y croquin),

A las plataformmas de concrelo se les llama tanibibn de -
gravedad, ya que por su peso y el lastre gue e les colo-
ca en las celdas pueden resistir el embate de los elemen

tos, Ll lastre que e usa, una vee que la plataforma est
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en posicibn es agua o petrdleo,

Cuando se usan las celdas para almacén de petrbleo, la
presibn interior de las celdas deber mantenerse por
debajo de la presibn exterior del mar para evitar que se

fugue el petrdleo,
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La construccibn de las plataformas de concreto se hace
en un dique seco, se cuela el concreto de la seccibn in-
ferior de las celdas y una vez que la altura de las mis -
mas es suficiente para que flote, se llena de agua el di-
que y se flotan las celdas arrastrlndolas a aguas més

profundas, se lastra y se continia con el colado de las
celdas., Esta operacibn se repite hasta que las celdas

han alcanzado una altura del orden de 45 mts. de acuer-

do con el diseio.

Una vez terminadas las celdas, 8stas se tapan con losas
de concreto, con excepcibn de 2 6 4 celdas que serén las
que se prolonguen hacia arriba en calidad de columnas

para soportar la cubierta,

Se continfia con el colado de las columnas, flotando todo
el conjunto y llevlindolo a aguas més profundas lastrindo
lo y continuando el colado hasta que se alcanza la altura

prevista,

Adicionalmente se coloca la cublerta de trabajo sobre la
que se instalan los equipos de perforacibn y/0 produc -
cibn y la plataforma esth terminada para transportarla

hasta su lugar de trabajo,
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La velocidad de transporte es del orden de 1 km, :por ho
ra, por lo cual este tipo de plataformas solo deben ser
instaladas cuando el trayecto entre el digue seco y el si-

tio de instalacibn es corto,

Las plataformas de concreto tienen otras dos limitacio -
nes, una es la escasez de lugares adecuados, en las cos.
tas, que ademfs de que se encuentren protegidos tengan

la profundidad necesaria para su construccibn,

L.a otra desventaja es la ya mencionada de que el suelo -

del fondo del mar debe ser plano,

Las tuberfas de perforacidn y la tuberfa de retorno del

producto pueden pasar ya sea por fuera de las columnas
o por dentro y el preventor de reventones pucde instalarse
a nivel de la cubierta lo que representa una ventaja de se

guridad,

Estas plataformas son usadas blstcamente para perforar,

muy pocas veces se usan para produccibn o habitacibn,

Platalormas totalmente sumergibles,

[Zste tipo de estructuras e conutruyen de acero y sirven
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Plataforma totalmente
sumerglble

para soportarla torre y
el equipo de perforacibén.
Descansan sobre un pon-
tbn u otro elemento flo -
tante, el cual es lastra —
do con agua una vez defi
nido el sitio en que se va
a efectuar la perfora =
cibn, de esta manera se
crean condiciones de tra
bajo semejantes a las
que sc tienen en tierra,
por la estabilidad que se
consigue, el equipo no se

mueve y no se altera la

posicibn con respecto al pozo por efecto del oleaje,

Cuando sc terminan los trabajos de perforacibn, la plata

forma sc wvuclve a flotar, evacuando el lastre v asf pue~

de ser transferida a otro sitio de trabajo, este tipo de

plataformas totalmente sumergibles solamente pucden -

trabajar a profundidades no mayores de los 70 mts,
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Las unidades totalmente sumergibles son adecuadas -

también para zonas pantanosas.

Las desventajas son los problemas que se presentan de
estabilidad durante el transporte y la erosibn en el le -
cho marino, cuando la plataforma est& asentada, que

produce danos en los apoyos de los flotadores,

Estas plataformas pueden ser construfdas tanto para -

exploracién como para perforacibn,

b, 3 Unidades Autoelevables, (Jack-ups).
Es este tipo de plataformas el més usado como platafor—
ma mbvil en la actuali -
Pas
1
7 dad,
[

" § L.a plataforma, sobre la
que se monta el cquipo de
perforacibn es construf-
da enforma de balsa  y

h\‘ . contiene varias cublertas,
A 4t
[T * \'yj’" [“§ | encima una de otra, en =
\ e
g

las que se¢ coloca todo el
equipo necesario para la
Unidad autoeclevable

(1ack = up) perforacibn, asf como la

planta de fuerza, almace-

nes, campamentos, oto,




Las patas sobre las que se apoya la unidad y cuyo nGm_e_
ro llega a ser hasta de 12, estin situadas en el per{me~
tro., Estas patas estin construfdas ya sea de cilindros

huecos o armadura de acero y su altura depende de la

profundidad de la operacibn prevista,

La balsa es transportada hasta el punto de operactbn, y
una vez en 81, las patas son bajadas hasta apoyarse en el
fondo marino mediante cremalleras; una vez apoyadas -
las patas en el fondo marino la cubierta (balsa) es levan
tada sobre sus patas hasta una altura suficiente sobre el
nivel del mar, para que el oleaje no pueda alcanzar la
super estructura, tal como se puede ver en la figuray en

la fotograffa,

Las plataformas autoelevables se usan en la actualidad en

profundidades de 100 mts, aproximadamente,

En estas plataformas ol disefio de las patas cobra la ma
yor importancia, ya que mientras mayor sea su longitud
mayor sorf su costo para conservar una relacibén de es-

beltez conveniante,

Una voentaja do las unidades autoelevables os que no les
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afectan mucho las condiciones climatolbgicas que impe-

ran en el sitio, sobre todo el oleaje.

En este aspecto tienen mis ventajas estas plataformas -

que las totalmente sumergibles,

LLa desventaja es la vulnerabilidad durante el remolaiie y
la instalacién, En efecto la mayor parte de los daifos o
pérdidas totales se han originado cuardo las patas se en
cuentran elevadas y sobresalen del mar, También co -
rren grandes peligros cuando se presenta una erupcibn

incontrolable de gas o petrbleo por no estar ancladas en

el forndo martimo,

fack-up on proceso doe constragectdn
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Unidades Sermnisumergibles,

Las plataformas estln formadas por un conjunto de flota
dores de diversas for -
mas, los cuales sopor -

tan columnas huecas de

AM

altitudes de 30 a 45 mits.
sobre las que van varias
cubiertas que alojan los
equipas de perforacibn,
produccibn, fuerza, uni-

dad habitacional, etc.

Plataforma semisumergible

Se transportan  hasta

el sitio dorde se quiera

hacer la perforacibn, los
flotadores son estabilizados a profundidades entre 15y
256 mts, e inundados los tanques de lastre para mantener

los flotadores en una fona que esth relativamente tranqui

la y no sujeta a los efectos del oleaje de la superficie,

Los grandes equipons semisumergibles pueden trabajar

alin en olas hasta de 10 mts, de altura,

Loxiote uma tendencia para usar cada ver mbs unidades -




- 115 -

semisumergibles en zonas con peligro de mal tiempo, -
estas plataformas pueden ser usadas para exploracibn y
perforacibn, pero en Forma adicional se pueden usar co-
mo gruas flotantes o para el tendido de tuberfas subterré
neas, Ya existen unidades semisumergibles modernas,

que se encuentran equipadas con motores diesel eléctri-

cos para ser autopropulsadas,

l.a velocidad alcanzada puede ser hasta de 15 kms, por

hora,

Estas unidades pueden operar en tirantes de agua hasta

de 400 mts, y aln més,

Sin embargo requieren técnicas de perforactbn diferen -
tes y mhs complicadas porque el cabezal del pozo y el
praventor de raventones deben ser instalados en el fondo
del mar, ya que la tuberfa de ascencibn no podrfa sopor
tar las grandes presfones quea eventualments provienen

del yacimiento,

Tambibn la suspensibn de la tubarfa debe ser muy flexi-
ble para absorber los cambios de posicibn entre el pozo

y la plataforma de perforacifn,




Las tuberfas tanto de barreno.como de succibn deben -
estar disenadas para resistir movimientos verticales

para compensar los movimientos de las plataformas.,

19

. B

Uriidad erct e oot de on operacifinm
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Buques Perforadores,

Los primeros barcos de perforacién que se hicieron fue~
ron adaptados de barcos mercantes de casco plano de la
Marina de Guerra de los Estados Unidos., No obstante

que su gran superficie de contacto con el agua hacia que
esos buques fueran sumamente sensibles al oleaje, resul

taban aprovechables por lo econbmico de su adquisicién.

Sobre la cubierta del barco secolocanlos equipos de per.
foracibn, cuya instalacibn ya sea de la torre de perfora-
cibn, la mesa rotatoria, la abertura de perforacibn,etc,

no presenta mayores dificultades,

Una de las desventajas de los barcos de perforacibn es
su reaccibn ante el viento y el oleaje. Para corregirlo
se han instalado sistemas de anclaje que permiten al bu~-
que cargarse en el &ngulo mis favorable con respecto al
viento y al oleaje, rotando alrodedor del ejo de barrena-
cibn, paro no ha stdo posible roducir los desplazamien -

tos verticales del buque,

Existe un s{stema de marcac{bn dinfmica que elimina el

ancla pero resulta excesivamente caro,
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Plataformas mbviles existentes en el mundo:

De acuerdo con un recuento hecho recientemente, -
las unidades mbviles existentes en el mundo para perfo
racibn, sin considerar en ellas barcos que especf{fica -
mente fueron construfdos para la instalacién de plata -

formas o el tendido de tuberfa, son las siguientes:

Unidades totalmente sumenrgibles 17
Unidades autoelevables 189
Unidades semisumergibles 117
Barcos 88

Tomando en cuenta el uso que se les da, las plataformas pueden

sers

c.1

C.2

Cc,3

c.4

c.b

c.6

c.7

c,8

De exploracibn,

De perforacibn,

De produccibn (procesamiento del petrbleo y el gas).
De bombeo,

Plataformas para quemar gas,

Plataformas habitacionales,

De inyeccibn,

De enlace,

No slempre se usa una plataforma para un uso Gnico, muchas

veces en una misma plataforma pueden estar localizados los
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equipos de perforacibn, produccibén y bombeo y en igual forma

las unidades habitacionales,

En otros casos se agrupan las labores de perforacibn produc-

cibny bombeo y se separa la unidad habitacional,

Todo esto depende del acomodo que de acuerdo al proyecto y la

magnitud del campo sea lo mls conveniente,

Se debe aclarar que las plataformas de exploracibén pueden ser

siempre plataformas mbviles,

En igual forma, las plataformas para quemar gas son general-
mente plataformas més ligeras, que Gnicamente sirven para so

portar el mechero,

Las plataformas dedicadas a perforacibn, produccibn, bombeo

y habitacién, en la mayorfa de los casos son fijas, ya que el de
sarrollo de un campo petrolero toma bastante tiempo y una vez
terminada la perforacibn de todos los pozos, generalmente son
més de doce, s requicre el control a través de unos dispositi=
vos derominados frboles de navidad, continfian las actividades
de separ‘acién, puriﬂcactf)n, atc, y aventualmente deben hacerse
las inyccciones de agua en caso de que se quiera efectuar recu-~

peraciones secundarias en un yacimiento, por tal motivo lag -
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plataformas fijas son usadas bsicamente para explotacibn,per

foracibn, produccibn, bombeo y habitacién,

Las plataformas fijas de acero se explicaron sin mucho detalle,
va que en el capftulo siguiente se detallarfn en forma mis am -

plia.

Las plataformas fijas de concreto se describleron con mayor -
amplitud en este capftulo, para tener una idea de su forma,
sistema constructivo y uso, ya que el objeto de este trabajo es—

t4 enfocado a las plataformas de acero fijas y autosuficientes,




Plataformas de acero fijas y autosuficientes.

a)  Descripcion de las plataformas,

b)  Procedimientos para su construccion,

transporte ¢ instalacion.
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CAPITULO VIIL1

PLATAFORMAS DE ACERO FIJAS Y AUTOSUFICIENTES

L.as plataformas de acero fijas y autosuficientes son usadas como ya se ex—
plichd en perforacién, produccibén, bombeo, habitacibn, etc. ; se instalan en
el mar, quedando sujetas al oleaje, corricntes marinas, sismos y viento ,

ademés de resistir las cargas verticales de peso propio y peso del equipo .

Por lo anterior, para su disefio se deben tormar en cuenta dos condiciones:
2

1, Contar con un lrea suficiente en donde colocar 10s equipos necesa =
rios para la actividad y uso determinado, ya sea perforacién, produc_

cibn, etc, o combinacién de varios usos,

2, Ser una estructura lo suficientemente rfgida para resistir la accibn
combinada de oleaje, corrientes, viento y sismos, tomando en cuen -
talas condiclones crfticas que se hayan registrado en la zona donde =

vaya a ser instalada,

Para su disefo tambifn debe tormarse en cuenta la proteccibn necesaria -
para asegurar su durabilidad, sobre todo por los dafos que puede causar

la corrosibn,




a) Descripcibn,

En estas plataformas pueden distinguirse tres elementos perfectamen
te diferenciados:
- Superestructura (Deck).

———
——

- Infracstructura (Jacket).,

.

- Pilotes.

P2 aEE R

La superestructura (Deck) o

estructura superior es for -

mada por el mismo nlmero
\ de columnas que la infraes -
tructura y a las cuales van

- ) a ser soldadas., Sobre estas

columnas van dos cubiertas.,

g Zn los casos en que la plata_
forma sea de perforactbn,la
cubierta superior se disefa

para colocar el equipo de =
perforacibn , pudibndose -

colocar tambibn la unidid -

"

’
I . \ y N W nasitacional y el helipuerto,




ELEVACION

VA

La cubierta superior estf -
formada por vigas WF vy re -
vestida de piso de madera

tratada.,

En la cubierta inferior,lla -
mada también de produccibn,
se coloca el mGltiple de co -
leccibn que recibe la produc
cibn de los diferentes pozos.
Zsta cubierta estl construf -
da de vigas y su piso es re -

jilla industrial electrosoldada,

Lo infraestructura, llamada
tamuifn estructura sumergi=
da o (Jacket),estl formada
por colurmnas tubulares ant -
das entre o por maedio de con
traventeos haorizontales o dia-
gunales, capaces de resistir
las cargas originadas por  lay

olas, corrientes marinas, cto,

Lo rotembros eotructurales
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tanto del jacket como del deck,
ya sean &stos columnas o con-
traventeos, estin formados -
por tubos y las razones de ha -
ber seleccionado perfiles tubu-—
lares para la construccibn de

las plataformas son varias:

- Mejores condiciones para so
portar los embates de co -

rricntes y oleaje,

- Posibilidad de flotacién, con
dicibn necesaria, en el caso
del jacket, como sc ver§ -
postertormente, durante su

montaje,

- Posibilidad de pllotear ol -
jacket, ya en posicibn vert{

cal,

Lo pilotes son elementos tu-
bulares que pasan por el intew
rior de las colurmnas tubula -

res dol aoket v se incan en el
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fondo del mar, sujetando la -

plataforma y haciéindola fija,

En el caso del Golfo de México, cn las costas maxicanas, Petrfleos -~
Mexicanos ha seleccionado un disefio de plataformas, en la mayorfa de
los casos de ocho patas y con posibilidad de perforar doce pozos direc -
cionales, PPara la facilidad de esta descripceibn todo se roferiré a plata-
formas con estas caracter{sticas, en la inteligencia de que para plata -

formas diferentes las operaciones serln similares,

Las plataformas cuentan con
embarcaderos y escaleras

para subir a las cubiertas, -
as{ como con un conjunto  de
defensas formadas con llan—
tas do autonibviles para evi-
tar dalos provocados por las
ernbarcacions:s, que tienen -
QUer g eri arse a bas platatar

vy L paedon godpean,
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L.as estructuras se protegen contra la corrosibn con un sistema de -
proteccién catbédica a base de 4nodos de sacrificio que se colocan en

los elementos estructurales del jacket,

En la zona de mareas, que siempre, por disefo, debe quedar en el ja_
cket se protege con metal monel con el que se envuelven los elementos

estructurales.,

Otra forma de protegerla es con pintura 100% de sblidos, colocada SO_

bre tela de mosquitero,

- Como se ha mencionado los
a cquipos que se requieren pa
, ra la perforacibn son arma
‘,".‘ft-* !
dos en paquetes r{gidos con
!".”n
‘f’ N objeto de facilitar su instala

cibn, Una plataforma de -
perforacibn pucde estar equi

pada como sigues

1. Paquete de perforacibn,
7, Paguete de méquinas,
3, Paquete de bombeo,

4, Paqueto de qufmica,

b, Unidad habitacional y heli
fuerto,
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En la cubierta inferior van co
locados el preventor de reven
tones y el &rbol de navidad,

En ocasiones también la uni -

dad de separacibn,

4. i
En las plataformas de perforacibn se preven gufas que van montadas en
el jacket y en las que se fijan los conductores, que servirn para guiar a

la tuberfa de perforacibn al iniciar los pozos direccionales.

Asimismo se instalan tubos para que el petrbleo baje y pueda conectar -

sc a la tuberfa que conduciré el petrfleo a tierra,

1

Cuservense las gufas que sujetarn
a los conductores
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Para el manejo de equipo vy
materiales las plataformas
se equipan con dos gréas de
cable, instaladas sobre pe ~
destales con una capacidad

aproximada de 50 tons, c/u,

Adicionalrme nte,la platafor -
ma cuenta con un helipuerto
el cual puede ir sobre la uni_
dad habitacional, También
estln equipadas con radio pa
ra establecer comunicacibn;
y la seguridad se cubre con
un juego de luces de navega-
cibn y sirenas, ademés de
una clipsula de emergencia -
para el caso de accidentes,
la que es hermética, puede
ser lanzada y tiene autopro -

pulsibng,
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L.as plataformas do produccibn son equipadas en forms muay dileren=—
tes segln el propbsito que se persiga; en ocasiones el deck e vesti -
do o equipado en la costa y a veces en ¢l sitio dond.: ta plataforma que

darf instalada, Iqual caso sucede para plataformas de bombeo,
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Solo cuando un grupo de plataformas estln cerca,una de otra,se sepa~
ran las instalaciones para habitacibn a una plataforma aparte y en este

caso la plataforma habitacional lleva varias unidades,

La quema de gas se hace con mecheros que normalmente se instalan

sobre plataformas menores hechas de tres patas (tr{podes),

Cuando se coloca una baterfa, de plataformas, ya sea una o varias pa -
ra perforacibn, produccibn, bombeo més el trfpode para el quemador
y la unidad habitacional, en cualquiera de las combinaciones posibles,
estas plataformas se unen con puentes como se ve en la fotograffas de

ésta y fa phgina siguiente,







L.as primeras plataformas fijas que se instalaron en el mundo en la -
década de los cuarenta, fueron para profundidades no mayores de 20

pies ( 6 mts,), pero ya para 1978 se construyeron plataformas de 1025

pies (312 mts,)

Se muestra una gr&fica en la que se pueden apreciar las profundida -

des que se alcanzaron a lo largo de los afios a partir de 1947 y hasta

1978,
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Construccibn,

La construccibn de este tipo de plataformas se hace por separado, di-
Ferenciando los tres elementos bisicos, jacket, deck y pilotes; des -
pués se transportan estos elementos al sitio donde se pretenden instalar

en forma definitiva

De aquf en adelante, para mayor ilustracibn, después de la descrip =~
cibn de cada una de las operaciones, equipos o instalaciones necesa -
rias para la construccibn de las plataformas, se ejemplificar& con un
caso concreto vy se referirf a la construccibn de la plataforma KU=-487
de perforacibn, la cual fué constiruida en un patio existente en la mar—
gen derecha del rfo Pénuco, frente a la Cludad de Tampico y fué insta

lada en el Gol fo de Campeche, para servicio de Petrbleos Mexicanos,

Para la construccibn de plataformas es necesario disponer de un patio
lo suficientemente amplio para la ejecucibn de todas las labores nece -
sarias en la construccibn; este patio debe estar en la costa, en la pla=~
ya, a la orilla de un rfo, una laguna costera, pero siempre con acceso

al mar,

Al seleccionar ol sitio debe culdarse que esté al abrigo del mal

tiempo y debe contar con un muelle de calado suficiente para que se
puedan acercar las embarcaciones que transportarn las plataformas

al sitio de montaje,
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El patio debe tener acceso terrestre para el aprovisionamiento de ma-

teriales y equipo.

E1l patio debe prepararse y equiparse adecuadamente para poder ope -
rar en él; el piso debe nivelarse y drenarse, para soportar el trlnsi -
to de méquinas grandes y grias de gran capacidad de carga, bajo las

mejores condiciones, incluso en tiecmpo de lluvias,

Se deben hacer las instalaciones cléctricas para fuerza, iluminacibn,

instalaciones de aire v si es posible ox{geno para corte.

Debe preverse tambifn las cimentaciones sobre las que se construirn

las estructuras tanto el jacket como del deck,

L.as cimentaciones para la construccibn del jacket, el que se constru -
ye acostado, deberé permitir el deslizamiento posterior hacia el cha -
lén; igual cosa debe suceder con la cimentacibn en la que se constru -

ya el deck, [Zste se construye parado,

Estas cimentaciones pueden ser muy variadas dependiendo de la cali -
dad del suelo, [Existen patios en que el terrenc os tan bueno que bas -
ta con colocar durmicntes v sobre ellos colocar dos rieles a la distan -
cia adecuada, [In otros casos debermos colar dos trabes con zapatas
corridas v si ¢l terreno o requicre y las estructuras a construir  son

grandes y pesadas sc debe pilotear,
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Las trabes para la construccibn del jacket son dos y la distancia entre
ellas es la que existe entre los dos marcos centrales para que se pue-

da apoyar.,

Las trabes que soportan al jacket llevan una placa de acero la que se

engrasari en el momento de la carga.

L.as trabes sobre las que se construye el deck estén a una distancia -
fgual al ancho del marco y debe cuidarse también que su nivel facilite

la carga del chalén,

El patio en el que se construyb la plataforma de perforacibén KU - 487
tiene una superficle de 124,000 m? vy se encuentra en la margen dere ~

cha del rfo Pnuco a 16,300 kms, de su desembocadura.

Se escoglb la margen derecha por tener &sta mayor alturaque la -

margen {zquierda,

El patio esth al abrigo del mal tlempo en el Golfo de México y las ma-
reas no dejan sentir sus efoctos hasta 61, en forma {mportante, La di-

farencia de nivelas entre la pleamar y la bajamar es de 0,60 mts,

El acceso marino puede hacerse en todo tieampo y graclas al canal de
navegacién dragado al centro del rfo Plnuco, pusden entrar embarca=

ciones de calado grarnde,
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El acceso terrestre se logra por la carretera Poza Rica - Tampico: y

solo para cargas que llegan por Tampico debe usarse transbordador,

El patio fue mejorado nivelandolo y dandole pendientes necesarias ha-
cia un sistema de drenes., Una base de grava cementada, compactada

de 0,50 rmts, de espesor completa el mejoramiento del patio,

No siendo buenas las condiciones del terreno, hubo necesidad de colar
trabes sobre zapatas corridas para las cimentaciones donde se cons ~

truyeron el jacket y el deck, habiendo piloteado previamente.

El nivel de las trabes de cimentacibén se fija en funcibn del nivel de -
agua y tomando en cuenta las mareas, para que al acercarse el chalén
de transporte, €ste pueda nivelarse contra las trabes y facilitar el des

lizamiento y carga de la estructura,

En ol caso dol patio que nos ocupa y consfderando que las maroas son

de 0,60 mts,, el arrcglo ful el siguientes
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} <— Trabe de Cemento

_.V._._:.-.l.,lomplgomar

* ¥ - 1.68 bajamar

Fue necesaria la colocacibn de un tablaestacado para proteger el terre
no de la erosibn del rfo y para asegurarse la posibilidad de acercar
los chalanes de carga. La tabla estaca que se utilizbé fu de acero, vy

se enterrb 12 mts, en el lecho del rfo,

Hubo necesidad, también, de dragar el fondo del rfo para asegurarse -

ol calado suficiente junto al muelle,

Laenergfa eléctrica, tanto para fuerza como para {luminacibn es pro -
porcionada por la C,F,E, y solo las instalaciones dentro del patfo, a

partir de la subestacibn fueron hechas especiales,

Se cuenta con generadores sblo para el caso de emergencia,

Se instalb una red de atre comprimido incluyendo un jusgo de dos come=

presores elbctricos y dos diesel de 326 piesd cadauno, Con 8stn, se
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puede usar todo tipo de herramientas neumaticas,

En la phgina siguiente se incluye plano del patio de construccibn de -
plataformas ubicado en Mata Redonda, Ver, frente ala ciudad de -

Tampico,
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Para la construccibn de plataformas, en forma general debe contarse

con los siguientes equipos:

Equipos de soldar incluyendo posicionadores, soldadoras manua -
les, cabezales automéiticos y semiautoméaticos, equipo de corte, -
compresores y herramientas neuméticas; generadores de corrien-
te; equipo de maniobra que incluye desde malacates y grias peque.
fas hasta las grandes grdas que servirin para el izado de los mar

cos; y por (itimo equipo de transporte,

En el caso concreto que se esth ejemplificando, la lista de equipo fue

la siguientes

Descripcibn Cantidad

GrGas de 160 tons,

Grlias de 45 tons,

grlas de 18 tons,

Generador de 250 KVA,

Generador de 300 Kw,

Compresor olbctrico do 250 PCM,

Compresor c¢/motor diesel de 3256 [PCM,
Transformador do 600 KVA,

Compactador de placa de 4,600 vibractones por
minuto,

Compresor de Taller do 60 PCM,

Revolvadora p/concreto de 2 saces,

Vibrador de concrato de 12,000 vibraciones por
minuto,

Malacate elbctrico de 60 H, P,

Malacate de 1 ton, con motor de gasclina,
Soldadoras elbctricas de 500 amp, 17
Soldadoras eléctricas de 450 amp, 2
Soldadoras eléctricas de 400 amp, 05
Soldadoras automfiticas de 900 amp, 1

PO DL D

1O =& =

- . [
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Rlanta de soldar tipo generador de 800 amp,
Cabezal alimentador para planta de soldar,
Soldadora semi~automéitica de 400 amp.
Posicionador de rodillo,

Lanchas de madera.

Bomba autocebante de 6" ¢

Camioneta estacas

Camibn Winche de 5 tons.

Autombvil V. W,

Camibn de redilas de 5 tons.

14

43

~ NN W=

En esta phgina se muestra una fotograffa aérea del patio de construc -

cibn de plataformas, en la margen del Rfo Pinuco.
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L.as especificaciones generales de la plataforma KU-487 son las st =~

guientes:
Tirante 265.7! 81,00 mts,
Pesos:
Subestructura 1,597 tons,
Superestructura 595 tons,
Pilotes 2,005 tons,

PESO MARCOS ( Promedio)

Jacket - 400 Tons.
Deck - 120 Tons,
COLUMNAS

JACKET En nudoss 62 1/2" X 1,26"
Tramo 61 1/4" X 0,625"
recto

DECK
En nudos 48 " X1,6"
Tramo
recto 48 " X 1,26"

PILOTES 48" X 1 1/4"a 2 1/4"espesonr
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La construccibn se inicia partiende e tuberf{a de acero prefabricada
va sea mediante rolado on frio o tuber-fa sin costura; hasta 24" de
difimetro la tuberfa es sin costura, para mayores didmetros es rolada

y con costura,

El acero con que se fabrich la tuberfa para la plataforma KU - 487

es de alta resistencia, norma A=36 AISC,

Para la construccibn del jacket se empieza por unir diferentes tramos
de tuberfa hasta dar la longitud de las columnas, &stas van unidas con
soldadura automéatica despubs de haber biselado las puntas de los tu =

bos,

soliee fara

Automatic g

e culdarse o alue ifm, o fo eslnbie \i[{};’jn dosalineamiento el

prdote tw et zl“({x,

—
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Las tuberfas que forman los contraventeos horizontales y diagonales

se preparan y cortan a medida, haciendo cortes especiales de tal for

ma que la junta entre el contraventeo y la columna ensamble como

se ve en la figura,
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Para lograr una perfecta

!
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O interseccibn, cl corte se
39
3& hace a través de planti -
v,
2
+ &JJ llas a cscala natural, las
y 2
QY que previamente han sido
W
N
@ g calculadas y dibujadas
UN
(? N mediante procedimientos
Qv
analfticos y grificos, los
que se pueden programar
por computadora,
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En la actualidad existen piezas fundidas que facilitan este tipo de jun-
tas. Su uso no est& muy difundido y solamente en algunos lugares de
los Estados Unidos han sido usadas, en la plataforma KU=-487 se usa -

ron juntas soldadas,

Con las tuberfas as{ preparadas se arman y soldan los marcos a los
Y
lados de las trabes, colocando entre cllos todos los accesorios que
deben llevar como son defensas, gufas de los conductores, etc, a
) ¢ ’ s Y
que &sto facilita el trabajo, pues es preferible poner los accesorios

en tierra que con ol marco ya parado,

-,
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usar cinco gréas marca Link Belt, modelo LS~518 de 140 tons. de ca
pacidad. En esta forma cada grda tomb 100 tons, miximo, que se -
ajusta a las especificaciones del fabricante, en funcibn de la inclina -

cibn,

Jzaddo del primer
rmarco del jacket
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Las grlas mantienen en posicibn vertical al marco hasta que este que
da fijado por medio del contraventes con la columna del segundo mar
co, la que se ha colocado en la otra trabe, Con ésto se logra que  la

estructura se autosoporte y las ardias se puclen retirar,

£l segundo marco es el (nico que e loevanta Sin una columna, ya que
Esta estaba unida proviamente (d pritner marcs, L a operactbn de fza
je es fgualmentoe con la, Ardas; oo Sl lun lomentos entro lus Jou

P
primeros marcos e preaedot retirae Lo i,
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Las columnas de la infraestructura llevan un conjunto de valwulas que
forman el sistema de inundacibn que ser& usado durante la instalacién,

tal como se explicari mas adelante.

En la superior con una tapa de acero de 3/4" de espesor la que podré
removerse posteriormente y en la inferior con una tapa de hule de 3/4"
de espesor y la cual podri ser rota por los pilotes en el momento del

hincado,

El producto anticorrosivo en la zona de mareas tambifin se coloca a los

marcos en tierra,

Con &sto el jacket con sus 1 600 tons, de peso queda terminado v esté
listo para el embarque, El jacket va sin pintura, salvo el producto que

lleva en la zona de marecas,




El deck se fabrica en forma similar; sc arman en el piso las colum -
nas tubulares y los clementos superiores cuya cuerda inferior es tam
bién tubular y solo la cuerda superior ¢s una viga formada por placas;

los travesafios son también tubulares.

PR ——
— q 5.‘.
e — al
e et o - H
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Una vez armados los marcos en el piso se van colocando en posicibn
vertical uno por uno y se unen con las armaduras que perpendicular =
mente a los marcos van en la parte superiop, unibndose a las colurm -

Las armaduras longitudinales eotén formadas taniiln por tubot tanto
en la cuerda inferior como cn los montantes v diagonalew, Se colo -

can &sin la cuerda superior T Que vu und viguueba Wit




Para el parado de cada uno de los marcos se usardn solo dos de las -
grbas, las que trabajardn sobradas, pués el peso de los marcos es de
120 tons,

™,

e 3

Lau colunnag de log mar =
o del decks eay su parte fn-
ferior ttenen torma cnfea y
frara podorlon parae sobpe
Loy trabes e unan candele-

- ron tantafin e tutao,
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La estructura superior se monta sobra una estructura provisional tlama
da "Skid frame " que e dard rigidez durante la construccidn y servir

para efectuar el deslizamiento bacia el chalén,

—
AT~
L4
“empnesentatiiy
o
P
. 4
R .

( F otodel SkidFrameguet e ush en el armmado del deck de
la plataforma FUI=1137),

Las cubiertae tnfericres o capericres nan sido armadae, previamaente

en secciones en el pleo y son eadas, enouna sola peza,
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Sobre la cubierta inferior se coloca el piso de rejilla industrial elec-

trosoldada y la cubierta superior se cubre con madera de pino tratada,

En igual forma se le colocan al deck todos los barandales, las esca -
leras entrecubiertas y las escaleras retréctiles que van de la cublerta

inferior al nivel de los embarcaderos,

Sobre la cubierta superior van tambifn montadas dos vigas robustas -
que servirfn para que pucda colocarse sobre ellas la torre de perfora

cibn. Son parte de las cuerdas superiores de las armaduras longitudi

nales,

FPor Gltimo,se limpia la estructura superior a chorro de arena, se pro

tege con dos manos de pintura epbxica color amariilo,

—3

L




Durante el tiempo de construccibn de las estructuras se avanzd también
con el habilitado de los pilotes hasta dejar tramos de 70 a 90 mts. de

longitud,

Una vez terminada la construccibn de la superestructura o deck, la in
fraestructura o jacket y unidos los pilotes como se menciona en pér*r*g
fos anteriores, sec cargan en chalanes para posteriormente remolcar-

se al lugar de instalacibén.

El chalén que lleva la estructura sumergida tiene un sisterma de com-
partimentos interiores que pueden inundarse mediante un jucgo de =
bombas, con el que estl equipado el chal&n, para dos objetos, el prt-
mero es lastrarse, en posicibn horizontal, y poder nivelar la cubier -
ta del chalén con el nivel de las trabes sobre las que esti construfdo

el jacket, [l segurdo motivo es para que en el momento del lanza -~
miento se pueda thundar en forma diferencial las diferantes celdas vy

s¢ pucda colocar en posicibn inclinada el chalén,

La {nfracstructura o jacket se coloca sobre el chalfin utilizando un ma
lacate, con el que estl cquipado; para facilitar ¢l deslizamiento se lu-
brican las placas que est@n colocadas sobre las trabes para que puedan
deslizarse los apoyos sobre 1os que quedd arimada la superestructura,
Este chalfin no tiene propulsibn propia y es movido mediante remolca=

dores,
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Se sujetd la superestructura como se ve en el croquis de la pégina

siguiente:

A » T

Ty

Maniobra de carga del jacket

El chaléin sobre el que se carga el deck Gnicamente os necesario las
trarlo para igualar el nivel con cl de las trabes sobre las que esté
construfdo, Recordemos que la superestructura fue montada sobre
un skidframe o patfn, el cual es jalado hasta ol chalén y regrosado -

despubs de {nstalarse la plataforma en alta mar,

Los pilotes son montados ya sea sobre el chalin en el que va el deck

y si no cabe en un tercer challn, La carga e hace con «_)r(m.
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Ya con toda la plataforma cargada se inicia el viaje al sitio de instala
cibn para ellos se requicren remolcadores suficientes para jalar todos
los chalanes. En el caso especffico de la KU=487 el viaje fuf de Mata

Redonda, Ver, al Golfo de Campecne, aproximadamente 800 kns,
En la pagina siguiente se muestra el litoral del Golfo de México, indi-

chndose los puntos de construcctbn v de instalacibn de la plataforma

Ku-487,

Pyt g b




[T T S
b "‘ R

-

4

e
(‘l’

wrel

g4




- 165 -~
TR T o }v-c’-‘?:,.. T T i y A 1 [ i i 1
1 it &1 R B t § i o ! l ¢ PR :
' ! \)rb' ......... AN SRR H ‘
Y \‘L e 1 Y K ' N I [ S P f
o i 0 IRty :
o mie Havar ey iR
{ land setagias o 441
LTYTT
- , ,EEEDT A
i ,
opam st e
e -
Sy M A 44 g e e - .
,re e * et ¢ fraee M .u.n-.
- e A \)"‘4'.\
Bret b o . Toamanty e
MR T LT . ~y
(L R s ad e T T ek
L S m-o“;»'-l".." ) i
% "‘.","‘i i " sdacee
ot @ B e VRN Py P
[ '3:‘ PRSI s L “‘{Irf_‘)“"‘."“ ‘J)"“' Fome
“on.
. - ay
s01h Tremee ' ” a-’é ‘ sesas
gy, e e L. " s .
O [ITTN A 1 "o
wary theane s .
i ] e age e
AT d s v e <y PR basid 4
. smatw . Ve | iman e
o
. LT TS Sl h -
Cimes S ol e | ! T :
Y
ot
Sonda de Campeche an .
— (L L) " ’
1\/’3(\/‘ - o) casms 04 ribvemt

El sitio exacto donde la plataforma va a ser instalada est& previamen

te marcado con una boya,

L.a maniobra de instalacién principia a partir de la inclinacién del cha

1&n por medio de la {nundacibn de sus compartimientos, Existen dos

alternativas para hacer que la {nfraestructura emplece a resbalar; la

primera utilizando el malacate con ol que el chalfin esth equipado y en

ocasiones ayudindose de gatos; la segunda es jalando la estructura

desde el chaln grla, En el caso de la KU~487 se usb el malacate,

£l chalfin sobre el que estl cargada la subestructura cuenta con una -

cuna de lanzamiento en un extremo que ayuda a que el deslizamiento

sea lento y evitar que se desestabilice el chalfn en el momernto de

descarga total,

la
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Como todus los clementon de Ta eotractora cotfn Celladon, Ta estructu
ra flota sobee Lo superticie del mar, pero quedando suoergida y sola

moente una dooous caras al nibvel o Lo Ssuperticie del agua,




En este momento entra en accibn la barcaza gréa la que puede ser de

casco cerrado o de pontones, con lo cual se logra mayor estabilidad.

Este barco cuenta con una potente grla con capacidad hasta de 2,000

tons. y seré el elemento bésico durante la instalacibn. El barco es
t& equipado ademis con todos los servicios y equipos necesarios para
la instalacibn y los servicios para el alojamiento del personal, que -

puede llegar a ser hasta de 250 personas,

Para el montaje de la KU-487 se usd la gréa que se muestra en el di-

bujo de la plgina siguiente ; a continuacibn se muestra el esquema de

las etapas de instalacibn de una plataforma petrolera de acero fija v
autosuficiente.

DESUZAMIENTO ¥ CARGA SUJECION Y TRANSPORTE
OE LA BUBESTRUCTURA DE LA SUBESTRUCTURA
EN LA BARCAZA AL LUGAR DE LA

INSTALACION

INSTALACION DE UNA PLATAFORMA DE ACERO
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En éste mismo diagrama aparecen las curvas de capacidad de icaje de la grla prin
| cipal del barco las cuales varfan dependiendo de La tongitud del radio al centro del
eje de la gréa y del fingulo de inclinac {6n de la plurma, &ota grafica es muy tmpor =
tante conocerla ya que es la que indica La altura mAxima a la que puede ser {2ado
un peso determinado,
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Las caracterf{sticas del barco gréa con que se mont6 la KU-487 son:;

Largo 206.2 m.

Ancho 37.0 m.

Profundidad 15,44 m,
Tirante mfnimo de agua para trabajar 8.30 m,
Desplazamiento 62,000 tons.

Generadores
2 X 370 KW (diesel)

3 X 1500 KW (diesel)

1 X 184 KW

Grla estacionaria 2,000 T,C,
Gréa de orugas 165 T.C.
Anclas - 8 con 10 tons, de peso cada una

y cable de 3" y 4000' de largo
Hotel - 200 personas

Superficie cubierta -~ 33 000 pms2
capacidad decarga -~ 1T/ plca"2

Serviclos generales;s Potabilizadora de agua
Planta tratamiento
Taller meclnico
Gréa viajera
Radiocomunicacibn
Helipuerto
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El chal&n se acerca a la estructura que se encuentra flotando en el -
mar, esta se estrobb con cables previanente y con la grba estaciona
ria sobre el chalfn se inicia la maniobra para colocarla verticalmen=—
te; se opere el sistema de inundacibn instalado en la estructura permi
tiendo la sumersibn controlada y la estructura se pone en posicibn -

vertical en el sitio previsto,

La infraestructura es colocada suavemente sobre ¢l fondo y las patas
se hunden un poco en la capa de lodo que se encuentra en el lecho ma-
rino, Un trabajo de buzos fue necesario para guiar su colocacibn en
posicibén de acuerdo con el pozo de prueba, Para evitar que se hundan

demasiado lleva, en las esquinas,unas tarimas formadas con madera,

La etapa siguiente consiste en fijar la subestructura al lecho marino;
se introducen los pilotes tubulares en la patas de la tnfraestructura -
iniciando por las de centro, Estos al caer hacin abajo, debido a su
peso propio sa introducen varios metros en el suclo marino, Postcrlm:_
rmente son hincados madiante el uso de un martincete de vapor hasta lo=
grar la profundidad requerida, de acuerdo con los estudios de mccme

ca de suelos que previamente fucron elaborados,

Los pilotes son de friceibn v parg ¢l caso de la KU=337 el difimetro de
los pilotes fult de 48" con espesores de 1 141" 52 1/0", Lo MAYOres

espesores dol piloto so encuentean en Ta punba en durdde se tene una

E—
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zapata para ir rompiendo la formacibn y en la transicibn agua-suelo -
que es el punto donde la plataforma tiene su mayor movimiento de vol

teo debido a las acciones del oleaje, corrientes y viento,
Para el piloteo de la KU-487 se contb con los siguientes martillos,

1 martillo de 30,000 lb-pie de energfa
2 martillos de 180,000 lb-pie de energfa

1 martillo de 300,000 lb-pie de energfa
Los pilotes se dividen como sigue;

Pilotes interiores  A-2, A-3, 83-2, 3-3
Pilotes exteriores A-1, A-4, [3-1, 13~4

Pilote de prueba cualquier pilote {nterior

Es muy importante dejar nivelada la plataforma, pues de otra forma la

perforactbn serfa imposible, la tolerancia es de 2",

£1 pilotec se inicia por los pilotes intertores , pero por el ms bajo Y
al irpenctrando los pilotes deberl checarse el nivel para corregir cual

quicer decnivel que pueda existir,

21 desnivel se corrige hincando ¢l pilote de la pata m8s baja con lo que
la estructura sube de nivel, St no ee puode corregir asf,debers levan-

tarse la estructura con la grba, pero cuidando que la tensiédn no exceda




de 600 T,C. y la altura mixima recomendada | 1/2 pict si no se puc—
de corregir as{ debe limpiarse con chorro de agua el area lodosa  ~
de las patas en ¢l fondo marino y con la ayuda de gatos hidréulicos lle

varla a su posicibn,

En ocasiones se encuentran arcillas, arenas compactas ¢ inclusive co
ral que impide la penctracibng en este caso se utilizan equipos de ba -
rrenacibn, se introduce la tuber{a de barrenacibn a través del pilote,
Una vez atravezado el manto resistente sc procede con el hincado nc

malmente,

il j
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zapata para ir rompiendo la formacibn y en la transicibn agua-suelo -
que es el punto donde la plataforma tiene su mayor movimiento de vol

teo debido a las acciones del oleaje, corrientes y viento,
Para el piloteo de la KU~487 se contd con los siguientes martillos,

1 martillo de 30,000 lb—pie de energfa
2 martillos de 180,000 lb-pie de energfa

1 martillo de 300,000 lb-piec de energfa
Los pilotes se dividen como sigue:

Pilotes interiores  A-2, A-3, B-2, B3
Pilotes exteriores A-1, A4, 3~-1, B4

Pilote de prueba cualquier pilote interior

Es muy importante dejar nivelada la plataforma, pues de otra forma la

perforacibn serfa imposible, la tolerancia es de 2",

1 piloteo se inicia por los pilotes interiores , pero por ol més bajo , y
al {r penctranxio 1os pilotes deberf checarse el nivel para corregir cual

quier desnivel que pueda existir,

£1 desnivel se corrige hincando el pilote de la pata mis baja con lo que
la estructura sube de nivel, Si no se puede corregir asgdeberé lovan=-

tarse la estructura con la gra, pero cuidando que la tensién no exceda




de 600 T,C. y la altura maxima recomendada 1 1/2 pies sino se pue-~
de corregir as{ debe limpiarse con chorro de agua el area lodosa

de las patas en el fondo marino y con la ayuda de gatos hidrulicos le

varla a su posicibn.

En ocasiones se encuentran arcillas, arenas compactas e inclusive co
ral que impide la penetracibng en este caso se utilizan equipos de ba -
rrenacibn, se introduce la tuberfa de barrenacibn a travbs dol pilote,

Una vez atravezado cl marto resistente se rocede con el hincado nc
}

malmente,
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Zn la plataforma KU=87 la
profundidad del hincado fué

de 240" a 275,

Al terrminarse el hincado, se
cortaron los pilotes y se sol
do cada uno con la tuberfa de
las patas del jacket, quedon=
do en esta torma fija enel -
fondo del mar,Las platafor =
mas demayores tongitades He
van piloles adicionales para

asequrar Lo cotanilidald de la

el tura, (Ner pﬁgma T,




Una vez terminado el soldado de la infracstructura contra los pilotes

se acerca la barcaza sobre la que va la superestructura y con la gria
estacionariade 2 000 T,C, es levantada y colocada sobre la infracs -
tructura. Recordemos que las puntas de las columnas de la superes-—
tructura son cbnicas, lo que facilita la instalacidn sobre las columnas

de la superestructura,

Una vez colocado ¢l deck wobre el jackel, Lo sueldan las columnas [~

ra dujar as{ terminada 1a estructura do una ola plesa,
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En la barcaza en que ¢ rmovieron las estructuras, y los pilotes o en
barcazas adicionales fucron transportados al lugar de instalacifn los

paquetes correspondientes que para el caso de ta KU-487, fueron los

sigufentes:
Poerforacibn 350 toneladas
rAQuinaL 250 toneladas
Qufmicn 275 toneladas
Hombas 390 toneladas
Tangurs 40 Loneliviag

Habitacibn y nelipucrto 173 toneladae,
Los paquetes son Lzados con La geda y coloc ados sobre Lo cutierta de ta

platatorma,

— i




También se colocaron las grias de cable, equipos menores y se hizo

la interconexibn de todos los paquetes,

Con lo anterior la plataforrma esti lista para iniciar las perforaciones.
Lbégicamente también se colocaron los tubos conductores que servirén

para guiar la tuber{a de perforacibn.

Posteriormente se hace la conexidn con el tendido de la tuber{a que lle-

varé el petrbleo a tierra o a las boyas para el cargado de barcos,

Esto queda explicado encl siguiente capftulo,
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Generalidades sobre el procedimiento del disefo,

En el anflisis estructural de plataformas marinas se consideran cinco

categorfas de cargas:

1., Carga muerta,

2. Carga viva.

3. Cargas por deformaciones de la estructura,
4, Cargas ambientales.

5. Cargas accidentales,

Como cargas muertas, se consideran, el peso propio de la estructura,
el del lastre permanente, el del equipo fijo vy la presibn hidrostbtica -
que obra sobre los elementos estructurales una vez que la plataforma

estf instalada,

La carga viva cs ol peso del material almacenado sobre la plataforma,
el peso del equipo mbvil, el de los Hfquidos de las tuberfas y rectplan-
tes, el peso de grdas y helicopteros, as{ como cargas dinfimicas produ

cidas por vibraciones de miguinas vy los empujes y tirones de barcazas,

Las cargas por deformaciones se orfiginan por los efectos del pro=esfuer
zo, la temperatura, las deformaciones por flujo plstico que son a lar=
go plazo, las contracciones y los hundimientos diferenciales en la es ~

tructura,
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l.as cargas ambientales son las del viento, al ofeaje, las corrientes ma

rinas, el empuje del hielo, la nieve, los sismos y cualquier fenomeno

natural,

Finalmente se consideran cargas accidentales las debidas a colisiones

con barcazas, a explosiones, al fuego, a caidas de objetos y a fuerzas de

intensidades extraordinarias como las que se originan durante la volca-

dura de la plataforma,

Para la evaluacibn de las cargas ambientales, en el disefio de las plata=—

formas, se aplican las recomendaciones del APl & DNV,

L.as condiciones ambientales normales y de tormenta que deben conside~

rarse song

a)
b)
c)
d)
e)

f)

a)

Profundidad media de bajamar,

Marea mixima astronbmica y do tormenta,

Profundidad del mar en calima,

Altura mhxima de la ola y su perfodo correspondiente,

Velocidades de los vientos con perfodos de duracibn instantGneos y
de rffagas con tiempos de 1 min, 1/2 hora, 1 hora y 3 horas,
Velocidad y corrientes marinas a diferentes profundidades,
Condiciones ambientales que se espera sucederfin durante la {nstala=-

cibn,
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h) NOmero de olas que exceden una altura especificada,

Los efectos sismolégicos sobre las estructuras se calculan comunmen=
te mediante un an8lisis modal, Para esto debe conocerse el espectro de
disefio de la zona tanto donde va a instalarse la plataforma; el amortigua
miento considerando la aceleracibén del terreno; el factor de ampliacién

y dinfmica correspondiente y, finalmente, el coeficiente s{smico,

En el disefo estructural de plataformas de acero se consideran e sfuer-
zos permisibles blsicos de acuerdo con las especificaciones de el -
Al S C , cuando sc analiza la estructura bajo cargas de operaciones de

trabajo.

Para el caso de cargas debidas a tormentas se aplica un perfodo de re -
currencia de 100 anos; los esfucrzos permisibles deben incrementarse
un 33% y la estructura se discfiari para soportar condiciones de carga
mas desfavorables y de acuerdo con las especificaciones recomendadas
porla Al S Cy las recomendaciones del A P [, Lo mismo se aplica en

el caso de s{smos,

Rara ¢l disefo de las platiformas debe suponerse sfempre un comporta
miento elfistico de la misma , en camblo para ¢l disefio de 1os pilotes

asth permitido considerarles un cormportamiento plistico,

Adicionalmante debon considerarse las argas de ineecia que 1a subes-—
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tructura debe resistir durante el transporte hasta el sitio de instalacién,
en vista de que las velocidades y aceleraciones pueden ser lineales ¢ ro-
tacionales debiendo estudiarse varias condiciones de carga, Otra condi-
cibn critica que debe preverse durante el disefo es la botadura de la -
subestructura desde los barcos de lanzamiento pues en ese momento la

subestructura se somete a cargas accidentales, Para esta situacibn de -
be revisarse culdadosamente la capacidad de las juntas y la penetracibén,
en especial en aquellas conexiones que se apoyar&n directamente sobre

la cuna de lanzamiento.

Para facilitar los cllculos de las plataformas, las grandes empresas -
constructoras de este tipo de estructuras han elaborado un sistema do

disefio para los jackets ' fuera de costa" denominado "OJDS" ( Offshore
Jacket Design System): este sistema contempla las cargas originadas -
por corrientes y oleaje marftimos, ademés de instalaciones como son el

peso propio, el sismo y cargas diversas,
El sistema de diseffo contempla tres etapas:

1, Calcular las fuerzas de oleaje y corrientes marinas actuando sobre

las estructuras,

2, Realizar el anfilisis estructural convencional para encontrar las -
fuerzas que actuan sobre el miembro as{ como su reaccibn y despla_

2amiento,
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Por Gltimo hacer el chequeo final de esfuerzos en este miembro -

as{ como el anflisis de carga en cada pilote de apoyo.

El sistema OJDS esth elaborado por computadora y cuenta con tres pro

gramas:
WFA, - Programa de anflisis de fuerzas debidas al oleaje -
(Ware Force Analysis Program),
FRAN, ~ Programa de anfilisis de la estructura ( Framed Struc~
ture Analysis Program),
STAP, - Programa de anflisis de los esfuerzos en los miem -

bros ( Member Stress Analysis Program),
La alimentacién de datos en dichos programas se realiza a través de -

los Paquetes de Datos ( File ), de acuerdo con ¢l esquema siguiente:
Organizacibn del Sistema QX%

Paquets de gatos 1, = Arreglo estructural y datos de
caryas para FRAN

® Paguete da dalws b, = FFuerzas en los miembros
para 5TAP
e ——
T — i - S o [ T
Pagquete Paqueto
wia do IRAN * de STAP
datns dalws
. N . | .

e . I < P

- ]

Diagrama de flujo para alimentar al sistema STAR
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Los programas OJDS son aplicables para cualquier estructura tridimen

sional como la de los Jackets, decks y mbdulos o paquetes.

L.os programas OJDS contemplan miembros estructurales que tienen -

seccibn transversal con ejes de simetr{a como son los siguientes:

Clasificacién de miembro es- Codificacibn y designacibn
tructural de acuerdo con su - del miembro,
seccibn transversal.

Tubos de acero TUB
Tubos duplex DTUB
Perfiles 1y H WF
Perfiles Ty H WF G
compactos

Perfiles caja BOX
Perfiles rectangulares PRIS

Seccilones transversales tfpicas con dos ejes
de simetrfa

’ [ °4
° T
L4 ~—

1 |

) " %!

i

i

1 1
-

e pIUe WF WiC 20N s
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Ademés del anilisis estructural el jacket debe ser analizado en funcién
de la trayectorfa que seguiré durante su lanzamiento para asegurarse

que sea capaz de flotar en posicién horizaoital y no se vaya a pique hacia

el fondo del mar,

Por (ltimo, en la hoja siguiente se incluyen los diagramas de rutas -
que se usaron en la construccibén de la plataforma KU-487, as{ como du

rante su instalacibn en el Golfo de Campeche,
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9, Tuberfa que conecta la platsforma con ticrra
y obras auxiliares,
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CAPITULO X

TUBERIA QUE COMUNICA LA PLATAFORMA CON TIERRA
Y OBRAS AUXILIARES

Ya se ha mencionado que el transporte del petrbleo o del gas natural se —

efectua bien mediante tuberfas o buques tanque.

£1 transporte de petrbleo a través de tuberfa permite una operacibn inde-
pendiente de las condiciones del tiempo, en cambio el embarque en buques
tanque tiene el riesgo de tener que ser suspendido cuando las condiciones

del tiempo son desfavorables, La eleccibén del método més adecuado de —
pende de la capacidad del yacimiento y de la distancia entre éste y la tie-

rra firme asf como de la topograffa del fondo marino,

Para el transporte de gas natural se usan en igual forma tuberfas o bu -
ques tanque en los que so carga gas licuado, en tal caso es necesario -
contar en las plataformas o en alguna plataforma cercana con el equipo ne

cesario para que ademfs de efectuar la separacibn se efectue la licuefac -

c(6n.

Para el tendido de tuberfas se debe garantizar la absoluta seguridad de las
mismas, de manera que sean capaces de resistir los esfuerzos a que se

sometan durante el tendido, los esfuerzos por fricciones, expansibn longi=
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tudinal y desplazamiento horizontal, se debe tomar también en cuenta que
sobre la tuberfa actuan corrientes marinas y ademés deben considerarse

los esfuerzos originados por el cambio de temperatura,
|

Las tuberfas pueden ser de diferentes didmetros dependiendo de la canti~

dad de petrbleo a transportar,

Generalmente se emplean tuber{as de acero con costura, las cuales son -
controladas desde la fAbrica analizardo las diferentes coladas, No se -

permiten excentricidades mayores al 1%,
La tuberf{a debe quedar protegida contra la corrosién y debe ser lastrada,

El revestimiento se lleva a cabo en ticrra y consiste en una masa de espe
sores aproximados de uno a dos centimetros y es reforzado mediante ven-

dajes,

L.os extremos de los tubos deben quedar libres en los extremos unos 30 -~
cms, con ¢l fin de dejar espacio suftetente para el trabajo de soldadura en

las uniones,

El recubrimiento es rovisado, para asequrarse que no tiene roturas me -

diante un probador elfctrico,
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Recubrimiento anticorrosivo

Y pruebas
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Fawe

En el caso de que la tuberfa deba ser usada para transporte de gas, &ste
deberb ser secado en la plataforma de produccién para evitar asf la for—

macibn de condensados corrosivos dentro del tubo,

Para los casos en que las tuberfas sean cortas, ya saa por lo corca de -
las plataformas a la costa o por que se trate de cruzar un rfo o que s
requiera tender en un lago, la tuberfa puade ser unida en ticrra y poste =
rtormente con la ayuda de malacates y poleas jalarla y sumergirla en el

agua, utilizando un plano inclinado,
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v En ocasiones la tuberfa pue

de tenderse directamente

sobre el terreno o bien flo -
tarla y después sumergiria
meadiante el lastre de los -

flotodores.

h &

jatr FLUNTAL

Para el terndido de La tuberfa en ol mar, se hace uso de una barcaza tien=
do =tubos, Gaton con chalanes con ratnpn dedescenso, la cual va colocada
e oun contado o en el contrag en ooasione s eata barcaza puede ser la mtss=
ma que coth equipada con ba gedoa de e capoctdod o Solo para temdere

Wb,

A bordo de la b o cdetibeagy Loedor, L frestalactone s necosarfas -
para suldar, protae, asdae oolos w T tuterfa, o0 Hupone deoagrfias y
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otros durante varias etapas,

La soldadura 25 100% radiografiaday al ter

minar la revisibn se protege la cona de unibn contra la corrosibn utilizan

do para ésto 1amina flejada ¢ inycctindo on su interior meozela bituminosa,
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Deslizamiento de
tuberfa al mar

[ ntatend ST e

L a tuberfa a partir de ese
momento es desliczada at
agua sobre los rodillos de

la rampa de terndido, A
raedida que va descendfon=-
do en el agua, Licbarcaza
ticonde tubon, a cual e ene
cucntra ww lada al fondo ma
rino cu Hevada hacta atras
Tontarmente paea prermitie que

1a D:I_):_:("fu Vv o erigdiendo,
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El movimiento de la barcaza se hace mediante malacates controlados con

computadora que recogen o sueltan cable de las lfneas de anclaje,

La tuberfa que va descendiendo describe una curva o catenaria igual que
si se tratara de una cable colgante, Para reducir la catenarta se lé apli-

ca una traccibn axial,

Lalongitud y curvatura del espolbn as{ como el esfuerzo de traccibn nece
sarios quedan determinados por las dimensiones y las caracter{sticas del

material de la tuberfa,

En la actualidad, casi siempre se exije que la tuberfa gquede enterrada en
el lecho marino y as{ la tuberf{a quedarf mis protegida en cuanto més pro
fundo se pueda enterrar, Las razones para enterrar la tuberfa son las -
sigutentes: cvitar que el tubo sca dafado por anclas de barcos o utens{ -
lios de los pescadores; tambibn enterrindola se asegura que no podri ser
dafiada por marcas o corricntes que deslaven el lecho marino, pudiendo

producir una rotura,

En aguas costanoeras vy hasta 30 mts, de profundidaod el entierro de la tube~
rfa debe ser del onden de 4 rts, , para las zonas arenosas o granulares;
para arcillas dos metros; para profundidades de 100 mits, basta enterrar
la tuberfa de 1 a 2 mts, ; para profundidades mayorces e suffctente con 50
cmMms,

£l enterrado se efectua modiante una rastera Que es jalada por el chalfin -
tiende=tubos vy al mismo tiempo que va abriendo la zanja mediante un sis=

tema Jde Lornbeo esta sae ya cyhpriarxio,
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BOYAS DE RECONOCIMIENTO
o -~ ™
. CABLES DE ANCLAJE
™
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El tendido de la tuberfa se inicia cast stempre desde la plataforma y es
necesario que un buzo baje hasta el piso de la plataforma para conectar

el tubo desendiente con la tuberfa,

Al llegar a la couta el tendfdo no se puade hacer desde la barcaza y hay

que hacerlo pricticamente desde ticrra,

Zn otras ocasiones, cuando el tendido se tnfcta desde la costa, el primer
tramo de tuberfa se arma en tierea y es jalado utiltfzando un pontbn y po=
tentes malacates hacia el mar hasta un lugar en donde ¢l tirante de agua

et suliciente para que Lo barcoera pusda opepar,

Para asegurar la tubarfa contpa Ta corrosin we e instala ademfs una

—
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proteccibn catbdica a su llegada a tierra,
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En el caso de la plataforma KU=487 esta no se unid con una tuberfa di -
rectamente a tierra sino que se interconcctd a una plataforma de reco-
leccibn instalada en la misma sonda de Campeche; de esta plataforma

se tendib la tuberfa de 48" a tierra,

Existen embarcaciones nuoevas que para el tendido de tubos, de didme -
tro hasta de 16", lo pueden hacer mediante la utilizacibén de un carrcte

como ¢l que se rmucstra on la fotoagralfa,




Cuando el transporte de los hidrocarburos preétende hacerse a través
de barcos, se instala una boya, la cual queda unida mediante tuberfa y
manguera flexible; la boya tiene una cabeza rotatoria a la que se conec

tan las mangueras del barco, lo cual permite a los barcos cargar, aln

cuando cambien de posicibn,

La boya realmante no es un elemento de alimacenaje, sino solo un dis-

positivo para la carga de los barcos,

30y a para cargar tare s







tZn ocasiones es necesario almacenar cerca de las plataformas el petrd
leo, ésto se logra mediante tanques sumerqgibles, 1os cuales en muchos
casos llevan una plataforma superior, con Lo cual se permite el acceso

para el control de la misma,

Z1 tanque es construfdo en la playa, e rlota hasta ol Litio en donde se

decide instalarlo y anf ce inada para poderto fijar,

e vwl b Lo ot foo alie cw e [ RS ST B R




- 204 -

Riesgos oceanogréificos, meteorolbgicos, geoffsicos vy geolbgicos.

Durante la exploracibn y explotacién petrolera asf{ como durante la ins
talacibn de plataformas y tendido de tuberfas existen riesgos de tipo
oceanogrifico, meteorolbgico, geoffsico vy geolégico., Se presentan =
hasta el final de este capftulo, ya que deben ser tomados en cuenta en

todas las actividades descritas en capftulos anteriores,

Los principales fenbmenos que en alguna forma representan un riesgo
para los trabajos'fuera de costa'son los siguientes; oleaje, viento,
sismos, erupciones volclnicas, crupciones no controladas de gas y de

petrbleo,

El oleaje afecta principalmente durante la exploracibn petrolera, la -~

instalacién de plataformas vy el terdido de tuberfa,

Hay que recordar que la exploracién so hace, en la mayor‘fa do los ca
s08, desde unidades mbviles y en bstas los movimientos producidos

por el oleajoe no son del todo controlables; se puoden controlar hasta =
cierto punto los movimientos horizontales pero no asf 1os movimientos
verticales que ponen en peligro a la tuberfa que va de la cabeza del po_

zo a la plataforma,

1 terndido de tuberfas no se puade nacer conolas mayorss de 2 mts,
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El transporte y la instalacibn de plataformas se vuelven riesgosos con

el oleaje.

Una forma de reducir los efectos del oleaje es elevar las cubiertas de
las plataformas autosumergibles o semisumergibles en los casos de ex
ploracibn ; as{ como usar barcazas de pontones para el tendido de tube.

r{as,

Las plataformas fijas resisten mejor el oleaje ya que no tienen movi -
miento vertical,por estar ancladas al fordo marino y estén calculadas

para minimizar los movimientos horizontales,

El viento afecta por igual a plataformas mbviles y fijas as{ como a las
embarcaciones para instalacibn de plataformas o tendido de tuberfa,
Sin embargo las plataformas fijas son las mis aptas para soportar la

accibn del viento,

Vientos de 300 kms, /h pueden daidar o destruir las superestructuras;
reculrdese que la presibn del viento aumenta con el cuadrado de la Vo,
locidad, Ademés la presibn pucde aumentar bruscamente st ol aire
tiene espuma, basta con el contanido de 19 de espuma para que la pre
s51bn aumente 10 veces; a velocidades de viento de 100 kms/h la for -
macibn de espuma es tan grandc que no se puede establecer una 1fnea

divisoria entre el aire y el agua,
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L.as tempestades ya sean trombas o tornados ponen en peligro también
todas las operaciones "fuera de costa' aunque en menor grado, dadao
gue en la mayorfa de los casos éstas son més localizadas y su radio —

de accibn es menor.

En los casos de oleaje y de vientos, as{ como en algunos casos de tem
pestades o tormentas, deben suspenderse las operaciones de explora-
cibn, instalacién de plataformas o tendido de tuberfas, Cuando las -
condiciones son criticas deben movilizarse los equipos a la costa y po.
nerse al abrigo.

Cuando se suspende un trabajo de tendido de tuberfa, ésta se suelta al
fondo marino, cutdindose de que no se mmpc:n, Bstas quedan sefala -
das con una boya para posteriormente recuperarlas y as{ continuar tra
bajando, En el caso de la {nstalacibn de plataformas Fijas debe existir
la seguridad de que habré tiempo suficiente para su transporte, coloca
cibn y piloteado, Por lo menos dos o tres pilotes deben quedar hinca-

dos,

Las corrtentes marinas presentan problemas durante la tnstalacibn de
las plataformas para su localizacibn y emplazamiento; los problemas
se originan por la distribucibn vertical de velocidad y direcciones dife

rentes, Para el tendido de tuberfas los problemas son similares,




Las corrientes también erosionan el lecho marino, el cual queda soca

vado debajo de los ductos, con lo cual se pone en peligro la tuberfa.

En zonas polares o sub-polares otro riesgo es el hielo marino super-
ficial que puede producir presiones sobre las plataformas, asf{ como

los icebergs que pueden golpear a las mismas,

Para las plataformas fijas, el sismo representa el mismo problema que
para cualquier estructura terrestre, pero con el agravante de la ola
s{smica o tsunami, la cual es especialmente peligrosa. El sismo re

presenta también un grave peligro para las tuberfas,

Las erupciones volchnicas en el mar pueden originar también una ola
semejante, aln en el caso de que la erupcibn no sca muy cercana a las

plataformas,

Las erupciones no comtroladas de gas y del petrbleo son un riesgo adi-
cional sobre todo para las plataformas mbviles, dentro do Bstas, las

flotantos son las mhs afcctadas, La fuga do gas puode producir tal can
tidad do burbujas en ol agua de mar que bsta puade ver reducida su den
sidad y por lo tanto su capactdad de carga, ponfendo en peligro la esta

bilidad de la plataforma,

En el caso de plataformas f)as el riesgo de una erupcibn de gas y de
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petrbleo, es que se cralerice y se dafien pilotes y columnas,

Es también frecuente que se originen incendios en el caso de erupcio -

nes no controladas de gas y de petréleo,

Por todas las razones expuestas, el estudio y la planeacibnde la ex -
plotacibn petrolera en el mar, incluyendo la instalacibn de plataformas
y el tendido de tuberfas, requieren de una gran cantidad de datos, me =
teorolbgicos, ocecanogrificos, geoffsicos y geolbgicos; muchos de los

cuales se obticnen por mediciones directas y por el conocimiento de -

condiciones en zonas vecinag,

NS TR TRVETSTE § Ty ‘,!A_A'ux!ul“’h !




10, Conclusiones,
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CAPITULO X

CONCLUSIONESTS

Se ha mencionado en el capttulo IV que el petréleo y el gas son recur -
s0s no renovables; se ha revisado también ( ver pgina 50 ), que mien—
tras en 1940 el consumo mundial diario era de 5'494,000 barriles, en

1979 era de 64'125,000 barriles, es decir pricticamente 12 veces ma-

yor,

De lo anterior se deduce que debe generarse conciencia para estable -
cer el mAximo ahorro de petr6leo a nivel mundial; cualquier esfuerzo
que se haga en este aspecto serf saludable para las futuras generacio =

nes,

Ademés del ahorro mencionado en el prrafo anterior deben buscarse
otras fuentes de energfa de las cuales la carbonffera, la solar, la geo-
térmica son las més viables en el presente, Debe continuarse con la
generacibn de energfa atbmica, pero antes debon quedar resueltos to -

dos los problemas de contaminacibn del medio ambiente y de desecho,

Debe aprovecharse también al méximo todas las posibilidades de gene
racién de encrgfa basados en los recursos hidrfulicos, que aunque en

algunos pafses ya son reducidos, a nivel mundial son todavfa muy =
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amplios y paradbjicamente en algunos casos, cuando los recursos -
hidréulicos son amplios hay escasez de petr6leo, como por ejemplo

en Brasil y Colombia.

Existe la alternativa, aunque con algunas limitaciones técnicas, de ha
cer interconecciones para aprovechar en algunos pafses la energfa hi-
dréulica producida en otros, La forma de pago podrf{a ser, cuando el
pafs que recibe la energfa hidréulica tiene petrbleo, con petrbleo, pa
ra usarse en la generacibn de energfa en dorde no pueda ser usada la
energfa hidrfulica, También se puede pagar con derivados del mismo

petrbleo,

Adicionalmente al ahorro y a la busqueda de otras Fuentes de energfa,
el mundo deberf continuar buscando otros aprovisionamientos de pe -
trbleo, En tierray en la plataforma continental perforando con nue -
vas téenicas a mayor profundidad, Deben aprovecharse tambifn yaci=
mientos conocidos de petrbleo, que si en la Bpoca actual no resultan
acondmicos, se pucden aprovechar en el futuro; cuando el potrbleo es=
casca rosultarfn cconbmicos, tambiln deben buscarse tbenicas para
hacerlos econbmicos en la actualidad; ejemplos son el petrbleo bitumi_

noso del Orinoco o el Paleocyal de Chicontepec,

Pero sin lugar a duda 1a mayor reserva de petrfleo con que segura =

mente cuonta el mundo esth en wl mar,  Fop tal razén dobe incromen=

-
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tarse la exploracibn y perforacibn petrolera en la plataforma continen—
tal; en realidad, la tecnologfa para los trabajos fuera de costa es recien
te y sin embargo, ha dejado sentir de inmediato el bencficio. Ejemplos
muy importantes son Inglaterra y Noruega en el Mar del Norte, que an -
tes no contaban con petréleo y a rafz de la explotacibn fuera de costa, se
han convertido de importadores en exportadores; igual cosa ha sucedido

con México,

Por otro lado, hay que recordar que el Planeta Tierra est& cubierta por
agua en més del 70% de su superficie y que esta agua se encuentra con -
centrada en el hemisferio sur; es pues, en 8sta basta extensibn en don—
de en el futuro deberemos buscar yacimientos petrolfferos, con los cua_
les se pueda suministrar la energfa que el mundo usarf en los préximos

siglos,

Las téenicas de perforacibn a esas profundidades deborfin ovolucionar,
pues las actualmente conocidas no son suficientos, Zxisten ya algunas
alternativas para profundidades mayores a las de la plataforma continen
tal y se trata de plataformas flotantes pero ancladas al fondo marino con

tensionadores y columnas a tensibn como las que se muestra en la figura,
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ALTERNATIVAS FUTURAS PARA EXPLOTACION
EN AGUAS PROFUNDAS
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Antes de la terminacibn de este trabajo se debe mencionar las Gltimas

cifras publicadas por Potrélecos Mexicanos a finales de 1981
000 millonos da barriles de hidrocarburos

Resasrvas probadas,

1{quidos totales,
2'650,000 barriles / dfa,

-  Pproduccibn actuals
Crujo
254,000 barriles / dfa,

Condensado y 1fquido
3,9 millones piesS / dfa,

Cas natural
21750,000 barriles / dfa de crudo,

Meta actual de produccibn 2175
1'1158,000 barriles / dfa de crudo,

Nivel actual de exportacifin |
11600,000 Larriles / dfa de crudo,

Meta de exportacibn

ry
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Por Gltimo se incluyen dos mapas de la Replblica Mexicana, el prime-
ro con los yacimientos conocidos en explotacibn, refinerfas y ductos,

el segundo se refiere a las provincias geolbégicas y en él se puede apre
ciar las zonas productivas, ias zonas nuevas con buenas posibilidades,
zonas con posibilidades a mediano y largo plazo, zonas desconocidas y

zonas sin posibilidades.
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