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CAPITULO I 

BOSQUEJO HISTORICO DEL PETROLEO EN EL MUNDO 
Y EN MEXICO 

HISTORIA GEOLOGICA. - 

El petróleo es una combinación de carbono e hidrógeno exclusivamente: 

razón por la cual se considera dentro de los hidrocarburos. 

La palabra petróleo significa aceite de piedra, su raíz etimológica provie 

ne del latín: petra-piedra y óleo-aceite. 

La proporción en que el carbono y el hidrógeno se encuentran mezclados 

para formar el petróleo es la siguiente: carbono de 76 a 80%, hidrógeno 

de 10 a 14 %. 

En la mayoría de los casos contiene mezclados algunas materias como 

oxfgeno, azufre y nitrógeno y se han encontrado huellas de compuestos 

de hierro, níquel, vanadio y otros materiales. 

La fórmula do los hidrocarburos saturados, depende de los distintos orí-

genes del petróleo, se puede establecer de una manera muy general do 

acuerdo con la siguiente tabla: 

Fórmula general (CH4s, que puede ser: 

Cn H2n-42 para la serle del metano 

Cn H2n para la serie del ettleno y 

Cn H2n-2 para la serie del acetileno, 
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Los científicos no se han puesto de acuerdo en las diferentes teorías del 

origen del petróleo, las cuales se siguen discutiendo hasta la fecha. Va-

rios químicos Famosos, entre los que se encuentran rusos y franceses, 

principalmente, sostienen la teoría de que el petróleo tiene origen mine-

ral. 

Otros investigadores sostienen que el petróleo proviene de la descomposi 

ción de residuos animales y vegetales que se han transformado en aceite, 

con lo cual consideran que su origen es orgánico. 

Basan su teoría al comprobar que los terrenos en que se ha formado el 

petráleo no han estado nunca a una temperatura superior a los 3E3°C. Con 

ésto, descartan la teorta de origen mineral, ya que la obtenci6n de petrá 

leo partiendo de carburos metálicos requerirfa temperaturas mucho más 

elevadas. Los análisis do laboratorio, de rocas petrolíferas do campos 

productores parecen confirmar un origen orgánico. Han encontrado, en 

estas rocas, ciertas propiedades ópticas que sólo se localizan en subs 

tanctas orgánicas, además el contenido du nitrógeno y otras substancias 

en el petróleo sólo pueden proceder de materiales orgánicos, El hecho de 

que la mayor parto de los yacimientos en el mundo se localicen en lugares 

que fueron ocupados por lagos y mares hace millones do años, confirman 

el origen orgánico. 
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Existen otras teorías que señalan que la formación de hidrocarburos pudo 

haberse efectuado, también, durante el largo proceso de la Formación de 

los planetas y en consecuencia de la tierra. Si esta teoría fuera cierta de 

berra encontrarse petr6leo en todo el globo y a medida que se avance en 

nuevas técnicas para perforaciones más profundas, podría considerarse - 

que el petróleo sería inagotable. 

Se menciona esta teoría únicamente por novedosa. Los avances de la cien 

cia llegarán a descubrir cual es el orrgen real del petróleo. 

Independientemente de su origen, se ha llegado a establecer la era y el pe-

ríodo de la Formación de los mantos petrolíferos que se conocen en el mun 

do en la actualidad. La tabla siguiente indica la era y el período de su for 

mact6n as( como la ubtcaci6n de los mismos. 
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ERA 	 PERIODO 	 PAIS 

Cenozoico 	Terciario 	 Colombia, Ecuador, Esta 
dos Unidos, Francia, Irán, 
Iraq, México, Perú, Ruma 
nla, Trinidad, Unión Sovié 
tica, Venezuela. 

Cretácico 	 Alemania, Argentina, Egip 
to, Estados Unidos, Medio 
Oriente, México, Unión So 
vi6tica. 

Mesozoico 
Jurásico 	 Alemania, Estados Unidos, 

México, Unión Soviética. 

Triásico 	 Alemania. 
4. 

Permico 	 Alemania, Estados Unidos, 
Unión Soviética. 

Carboriffero 	 Canadá, Estados Unidos, 
Unión Soviética. 

Devónico 	 Canadá, Estados Unidos, 
Unión Soviética. 

Paleozoico 
1 

Silórico 	 Estados Unidos. 

Ordovfcico 	 Estados Unidos. 

Cámbrico 	 Estados Unidos, 



5 

ANTECEDENTES HISTORICOS EN EL MUNDO.- 

Re.almente se desconoce la fecha exacta en que se empezó a hacer uso del 

petróleo. En varias partes del mundo el petróleo aparecía en la superficie 

sin necesidad de perforación alguna y fué así que se empezó a utilizar. 

Los primeros datos confiables, en cuanto a su uso, son los siguientes: 

La Biblia ya lo menciona con el nombre de betún-mineral combustible y 

Noé lo utilizó 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 lo usaban también en sus construcciones co-

mo cemento. 

Para usos medicinales lo usaron los árabes y los hebreos. 

Los romanos usaron el petróleo para destruir naves enemigas. 

Los egipcios lo utilizaron en el embalsamamiento de sus muertos y en 

las pinturas de los muros de sus tumbas. 

Los chinos fueron los primeros que usaron el gas natural para alumbrado 

y también usaron el petróleo en forma de aceite hirviendo y granadas de 

fuego en sus guerras. 
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De su uso en Rusia nos habla Marco Polo en el Siglo XIII. 

En América los indios lo empleaban para impermeabilizar sus canoas y 

los totonacas de la región de Papantla lo utilizaban como medicina y como 

incienso an sus ritos. También llegó a usarse para masticarlo y limpiar 

la dentadura. 

En 1784 el matemático, físico y químico italiano Amado Argand inventó 

una lámpara con mecha hueca y redonda a través de la cual pasaba una 

corriente de aire y protegida por un tubo cilíndrico de vidrio para redu 

cir los inconvenientes del humo. Más tarde esta lámpara fu& modificada 

y mejorada y con el invento de esta lámpara se introdujo un nuevo uso 

del petróleo, en la iluminación, y para fines del Siglo XVIII estaba gene 

ralizada, no obstante que el petróleo crudo así quemado se inflama facil 

mente y deja al arder residuos bituminosos. 

En 1847 se vendió petróleo embotellado, en Pittsburgh con el nombre de 

"carbón-oil", haciendo creer a la gente de que curaba todos los padeci-

mientos en hombres y animales. Samuel M. Kier propietario del esta-

blecimiento que vendía el carbón-oil consultó con un prominente químico 

de Filadelfia y se convenció que destilando el petróleo se podría obte-

ner un buen iluminante decidió construir un alambique y destilé el primer 

barril de petróleo en el ¿Vio de 1 850. L.s c uc.16 , Kier el precursor de la re 

finación en América, 



En 1855 un químico norteamericano del Yale College llamado Benjamín - 

Silliman Jr. termin6 su estudio basado en la destilación Fraccionada. Es-

te método aún está en uso en nuestros das. 

Hasta aquí las fuentes de abastecimiento de petr6leo eran las chapopoteras 

a donde el petr6leo llegaba a la superficie a través de las fracturas de las 

capas del suelo. 

El 30 de Diciembre de 1854, se fundó la "Pennsylvania Rock Oil Co. of 

New York", con objeto de explotar el petr6leo, pero los accionistas descon 

teneos por la inactividad de la compañía, decidieron fundar la "S6neca Oil 

Co.", el 23 de marzo de 1858 con un capital de 250,000.00 dólares. 

El Sr. Btssell que era el más entusiasta y a quien se le reconoce como el 

primero que concibt6 la idea de buscar petr6leo en los Estados Unidos con 

trat6 los servicios del Profesor 13enjamfn Silliman Jr. como químico, del 

Coronel Edwin L. Drake como superintendente, de William A. Smith como 

perforador y de Charles y Frank Smith como ayudantes. 

Con excepct6n do Silliman los otros cuatro fueron enviados a realizar tra-

bajos en un arroyo llamado Oil Creck de fitusville, Pennsylvania, Estados 

Unidos. El Coronel Drake tmprovts6 una casa de máquinas de madera y - 

una torre del mismo material para alzar las 

e instal6 un motor y una caldera, 

herramientas de perforact6n 
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Inici6 la perforaci6n y el sábado 27 de agosto de 1859 había alcanzado una 

profundidad de 22.40 metros y el barreno cay6 en una endedura y resbal6 

hacia abajo, al día siguiente por la tarde se inspeccion6 el pozo, descu 

briendo que habla aceite flotando sobre el agua a poca profundidad del piso 

de la torre. Fu6 ese pozo, al que se le llam6 Bissel-Drake, el primero 

que se perfor6 en Amárica con la finalidad de obtener petróleo. Con la 

perforaci6n de este pozo que producía 20 barriles por día puede decirse 

que se inici6 la industria petrolera. 

A fines del Siglo XIX, el residuo de la destilaci6n del petr6leo substituy6 

con mucha ventaja, al carb6n en las calderas de las locomotoras. La flota 

inglesa en el Siglo XX empezó a utilizar el petr6leo en toda su flota y actual 

mente su uso es general en todos los buques de guerra y mercantes por las 

grandes ventajas que ofrece respecto al carb6n. Es más fácil manejar el 

petr6leo y tiene mayor poder calorífico. 

En 1877 el ingeniero mecánico e inventor alemán llamado Karl 1.1enz comen 

z6 a diseñar y armar un motor de dos velocidades. En I l3ti(3 conotruy6 el 

primer autom6vil impulsado con motor de gasolina. Fu6 al ..recursos de la 

Industria automotriz y origin6 el uso del petróleo como carburante en los 

motores de cornbusti6n interna generalizándose as(, un el Siglo XIX, el uso 

de la gasolina que anteriormente no tenla valor comercial. 
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Desde aquel 27 de agosto de 1859 en que se perforó el primer pozo, la 

producción mundial del petróleo ha aumentado considerablemente y ya pa 

ra 1974 6sta alcanzó la cifra de 57 millones de barriles por da. 

ANTECEDENTES HISTORICOS EN MEXICO.- 

Realmente se ignora cuando empezó a usarse el petróleo en nuestro país, 

sin embargo se tiene conocimiento que las tribus que habitaron el territo 

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

Los mexicanos lo utilizaron como medicamento, como pegamento, como 

impermeabilizante, como material de construcción y como incienso en - 

sus ritos religiosos. 

Los totonacas lo recogían de la superficie del agua y lo usaban como ilu-

minante. 

A la llegada de los españoles 6stos no le dieron mayor importancia, ya 

que su ambici6n era encontrar oro y plata y algunos do ellos se dedicaron 

a la agricultura. Sin embargo, algunos españoles siguieron las sugeren-

cias de los indígenas y utilizaron el petróleo como medicina y para cala - 

Patear sus barcos. 

El nombre de chapopote que se le da en Máxico al petróleo crudo proviene 

det náhuatl y su raíz es chapopoctli, de chiahuatl-grasa y poctlt-humo. 
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Las regiones más ricas en chapopote representaron un serio peligro para 

la ganaderea, ya que los animales se ahogaban en ellas y Fuá ase como pa- 

ra terrenos muy ricos en petróleo nunca se encontraba comprador. 

Las autoridades españolas, tanto en Nueva España como en la metrópoli , 

se empezaron a preocupar por legislar sobre el petróleo y Fue ase como 

el 27 de Mayo de 1733 el Rey Carlos III de España promulgó las " Reales 

Ordenanzas para la Minerea de la Nueva España", en estas ordenanzas ya 

se hablaba de los hidrocarburos. El Virrey de la Nueva España era enton 

ces Don Mateas de Gálvez. 

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

Amistad entre México y España", México adquirió todos los derechos per 

tenecientes a la corona española en la Nueva España y el tratado se firmó 

estando vigentes las "Reales Ordenanzas para la Minería de la Hueva Es - 

peña". 

El año de 1E.361,se introdujo en Móxico el uso de la lámpara de kerosina. 

El Emperador de Móxico Maximiliano de I•labsburgo otorgó 313 concesiones 

petroleras a particulares en el pereodo comprendido de noviembre de 1864 

a noviembre de 1865 y el propio Emperador reglamentó el laboreo de las 

substancias que no eran metales preciosos, mencionando e t bet6n y el 

petróleo, En esta reglamentación exiqí6 que se obtuviera la concel-iión ex- 



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

nas, entre las cuales estaban consideradas las de betún y de petr6leo. 

Fu6 en 1880 cuando se inició la construcci6n de la primera refinería en - 

México en el puerto de Veracruz, la cual fu6 terminada en 1886 y Fu6 lla-

mada El Aguila. 

Se iniciaron trabajos en Papantla, en Veracruz y en diferentes minas, 

llegando el momento en que la producción petrolera fue tan alta que falta-

ba mercado en el país. 

En noviembre de 1884 se aprobó el "Código de Minas de los Estados Uni - 

dos Mexicanos", en el que se menciona que 	 "las sales que existan 

en la superficie, las aguas puras y saladas, superficiales 6 subterráneas; 

el petróleo y los manantiales gaseosos o de aguas termales y medicinales" 

eran de la exclusiva propiedad del dueño del suelo quien por lo mismo, 

sin necesidad de denuncia ni de adjudicaci6n especial poda explotar y apro 

vechar. 

En 1006 la "Waters Horco Oil Company" construyó en Veracruz una refi-

nería con capacidad de 500 barriles diarios para procesar petr6leo crudo 

importado de Estados Unidos y 10 años más tarde fund6 la refinerfa en 

Arbol Grande, cerca de Tampico en donde procesaba 2,000 barriles die - 

ríos de petr6leo tambián importado de Estados Unidos, 
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En 1898 la "Wathers Pierce Oil" compró la refinería que hada sido insta 

lada en Veracruz y le cambió el nombre de "El Aguila" por "El Gallo". 

Al Finalizar el Siglo XIX el Sr. Edward L. Doheny, a invitaci6n del Presi 

dente del Ferrocarril Central Mexicano, inspeccion6 las zonas chapopote 

ras existentes en el Golfo de México y a principios de 1900, en las proxi-

midades de Tampico inici6 perforaciones con 6xito. 

El escenario en el que principi6, verdaderamente, la historia del petróleo 

en México fue 	la hacienda de "El Tutillo" en el Municipio de El Eba-

no, S. L. P. , con una extensión de 90,000 hectáreas las cuales estaban in-

festadas de chapopoteras en las que constantemente morian las reses. El 

Sr. Doheny compr6 la Hacienda de "El Tubito" en la que se*encontraba el 

cerro do "La Pez" y a sus faldas existian, desde centurias atras, las dos 

más grandes chapopoteras de la República; el Sr. Doheny instaló en esta 

Hacienda su primer campo petrolero, al que Ilam6 "El Ebano", 

El Sr. Doheny inici6 de inni3dtato las poribractones de 19 pozos, oncontr6 

petr6leo y alcanzó una producct6n de 90 barriles diarios y con otros socios 

formó la Mexicali Petroloum Co, 

En diciembre de 1901 el Congreso de la lini6n decretó la Ley del Petróleo 

de los Estados Unido Mexicanos. , por la que se autorizaba al Ejecutivo - 

Federal para conceder permisos a fin de hacer exploraciones en el suusuelo 
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de los terrenos baldos o nacionales por el plazo de un año improrrogable. 

Igualmente se autorizaba a otorgar patentes de explotación por un plazo de 

10 años. 

La Mexican Petroleum Co. estuvo a punto de quebrar al terminar de perfo 

rar el 6ltirno de los 19 pozos, y para entonces el Sr. Doheny contrató a - 

Ezequiel Ordoñez quien hada sufrido un trato injusto al ser separado del 

Instituto Geol6gico de México. 

Con un nuevo cr6dito y el asesoramiento del Sr. Ordoñez, Doheny logró - 

cambiar el destino de la Mexican Petroleum Co. y se inició la perforación 

en el punto más cercano posible al "Cerro de la Pez". 

El 3 de abril de 1904, despu6s de haber perforado a unos cuantos metros 

de un pequeño cantil de lava y al haber alcanzado la profundidad de 501 me 

tros, brotó el pozo denominado La Pez No. 1, alcanzando, el chorro de 

petr6leo, 15 metros de altura y produciendo 1,000 barriles diarios, los 

que se mantuvieron varias arios. Con 6sto principió la prcxlucct6n de pe - 

tr6leo en la República Mexicana a nivel comercial. 

Ya para 1004 la Mexican Petroleum Co. habla construido en El Ebano la - 

primera reftnerfa en Máxico para la pr(xluoci6n do asfalto. 

Más empresas extranjeras empezaron a establecerse en el pafb, se asfalta 

ron calles de las ciudades de M6xico, Tampico, Veracruz, Guadalajara, 
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Puebla, Monterrey y Chihuahua y con petróleo mexicano algunas ciudades 

de Estados Unidos. 

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

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

Cuando estalló la revolución, el 20 de Noviembre de 1910, en ningún mo 

mento se alteró la marcha de la industria petrolera y su ritmo de ascenso 

se inició justamente el ario de 1911, llegando a una producción de 

12'500,000 barriles por año contra 3'030,000 barriles que se hablan extra{ 

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

La cantidad de petróleo con la que México contaba era superior a la deman 

da del consumo Interno, por lo que se inició la exportación del excedente y 

fuá asr como la "Huasteca Petroleurn Co, ", exportó 30,000 barriles con 

destino a Texas en Estados Unidos. 

De aqur en adelante las comparífas más fuertes que operaron en Máxico fue 

ron: 

- Americanast 

Del Grupo Doheny: 

- La Mexican Pe,roleum 

- La Huasteca Petroleurn Co. 

- La Standard Oil of 1 Jev,,  Joru,ny, que operó un r,4,6xico con el nom - 

bre de ljenn Mex, I uel 
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Los intereses de Sinclaire operaron con el nombre de: 

- Freeport and Mexican Fuel Corp. 

- La Gulf Company. 

- La Southern Pacific Raiload. 

y otras, controlando comercialmente el 65%. 

- Los 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 "Petróleos de 

México", S. A. ( Petro-Mex). 

A todo lo anterior continuaron descubrimientos de campos petroleros, per 

(oraciones de pozos y construcciones de refinerías. 

En 1013 Pearson inició la construcción do una refinería en la m6rgen iz - 

quierda del Río Pánuco, en lo que actualmente es Ciudad Madero y un oleo 

dueto do 135 Kms. do longitud desde el campo de Potrero del Llano. En - 

1914 esta refinerra empezó a procesar tnicialrrente 20,000 barriles diarios 

y se le d16 el nombre de "El Alguna". 

No todas las compañías  petroleras que operaba-1 en tvi6xico tuvieron 6xtto , 

alguna:-5 fracasaron. 
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El 9 de febrero de 1914 al perforar el pozo No. 4 detterro Azul;' llegaron 

a una bolsa de gas que expulsó el agua fuera del pozo y al día siguiente al 

llegar a una profundidad de 545 metros se produjo una fuerte explosión y el 

pozo empezó a producir. Según el Sr. Doheny el pozo "Cerro Azul No. 4", 

ha sido la fuente de petróleo más famosa de Am6rica. 

El 15 de febrero del mismo año, el pozo produjo 152,000 barriles dia - 

ríos y para el. 19 de febrero 260,000 barriles diarios. Al 31 de Diciem-

bre de 1921 su producción fu6 de 57'000,000 de barriles. 

El Ing. Ezequiel Ordoñez descubri6 la famosa "Faja de Oro" terrestre en 

tre los años de 1908 a 1928. Esta faja se localiza sobre la planicie coste 

ra del Golfo de M6xico, en el Estado de Veracruz y se extiende desde los 

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

El 5 de febrero de 1917 al promulgarse la Constitución que din nos rige, 

se legtsl6 sobre el petr6leos En su Artículo 27, párrafo 4o. se indica 

quo 	corresponde a la nación el dominio directo de 	 los com- 

bustibles, minerales sólidos, el petróleo y todos los carburos de hidróge 

no sólidos líquidos o gaseosos. 

También indica que 1.6lo los mexicanos por nacimiento o por naturaliza-

ción y las sociedades mexicanas tienen derecho para adquirir el derecho 

de las tierras, aguas y sus accesorios para la explotaci6n de minas, aguara 
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o combustibles minerales en la República Mexicana. El Estado podrá con 

ceder el mismo derecho a los extranjeros, siempre que éstos se compro-

metan ante la Secretaria de Relaciones en considerarse como nacionales 

respecto a estos bienes y de no invocar a la protección de sus gobiernos ; 

se estableci6 la pena de perder, en beneficio de la naci6n, los bienes que 

hubieran adquirido para explotar el petr6leo si faltaban al convenio. Se les 

prohibía 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. 

Posteriormente se estableció el impuesto de producción al petr6leo, el 

cual debía pagarse en timbres. 

En el asno de 1917 Máxico llegó a ocupar el tercer lugar como productor - 

mundial de petróleo con rnás de 55,000,000 de barriles anuales y para 1921, 

Máxico ocupaba el segundo lugar con más de 193'000,000 de barriles anua-

les. 

A finales do 1921 aparect6 agua salada en algunos pozos de la "Faja de 

Oro". En 1922 con los incendios de dos pozos y por haber aparecido agua 

salada en muchos poz.os de la "Faja de Oro", se tntct6 el descenso de la 

producci6n petrolera en Máxtco. 

En 1926 entr6 en vigor la Ley del Potr6jeo aprobada el año anterior por el 

Congreso de la Unión. 

1 
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De los años de 1930 a 1932 la Compañia Mexicana de Petróleo "El Aguila" 

construy6 un oleoducto desde la regi6n de Papantla, Ver. hasta Atzcapot-

zal o, D, F. , para alimentar una refinería que proyectaba instalar ahí. 

La refinarla empez6 a operar en 1933. 

Los trabajadores petroleros, que se sentían mal tratados por las compa - 

Fas petroleras extranjeras iniciaron esfuerzos para constituirse en un sin 

dicato. Las compañías petroleras crearon los "Guardias Blancos" para so 

focar este intento, pero finalmente en 1935 el sindicato qued6 constitufdo. 

Una vez constituido el sindicato, éste elabor6 el proyecto de un Contrato 

Colectivo de Apltcaci6n General para substituir los contratos colectivos - 

vigentes firmados con cada una de las empresas y amenazaban con un mo-

vimiento general de huelga. 

Las compañías petroleras en forma separada aceptaban concurrir a una - 

rouni6n obrero-patronal. 

El Presidente de la RepUltca Mexicana, General Limar() Cárdenas, apol6 

a ambas partes para que sin necesidad de recurrir a medios extremos, tse 

celebrasen las reuniones para concluir,en un plazo do seis meses, un con-

trato colectivo que seda obligatorio para toda la industria del petróleo, 

Ambas partes accedieron. 
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No obstante todas las intervenciones que llevaron a cabo las autoridades - 

del trabajo y dos intervenciones del propio Presidente Cárdenas, 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 duró trece (iras lo que desquici6 al país. 

El General Cárdenas inst6 a los huelguistas para que volvieran a sus labo-

res prometiéndoles que se les haría justicia y éstos reanudaron sus traba-

jos el 9 de junio del mismo año. 

Las autoridades del trabajo, por considerar que era un conflicto de 6r-den 

económico se hicieron cargo de la situaci6n y estudiaron las peticiones 

del sindicato y las contra-proposiciones de las compañías. El 18 de di - 

ciembre de 1937 se citó a las partes para que oyeran la lectura del pro - 

yecto de resolución. 

Al conocer el fallo de los Tribunales del Trabajo, las compañías petrole-

ras presentaron ante la Suprema Corte de Justicia de la Nación una do - 

manda de amparo, señalando las violaciones, que ellos consideraban, 

habían cometido las autoridades del Trabajo en su perjuicio. Esto ocurrió 

el 28 do diciembre de 1937. El 2 de febrero de 1938 la Suprema Corte de 

Justicia acusó recibo del expediente en cuestión y el lo. de marzo de 1938 

la cuarta Sala de la Suprema Corte de Justicia se reunió para escuchar el 

proyecto de sentencia en el amparo promovido por las compañías petrole-

ras en contra del laudo de la Junta Federal de Trabajo, procedieren a 
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votar la sentencia y por unanimidad el amparo fuá negado. 

El 14 de marzo de 1938 las autoridades del trabajo dieron 24 horas a las 

compañías petroleras para que dieran cumplimiento a la resolución por - 

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

Las compañías se negaron a aceptar el laudo de la Suprema Corte de Jus 

ticia, se declararon en abierta rebeldía e indicaron que al Gobierno Mexi 

cano le tocaba dar el siguiente paso. 

El 18 de marzo de 1938 el Presidente de la República, General Lázaro - 

Cárdenas citó a conocer el Decreto de Expropiación de la Industria Petro-

lera por causa de utilidad pública y en favor de la Nación. 

Se declararon expropiadas la maquinaria, instalaciones, edificios, oteo - 

ductos, refinerías, tanques, almacenes, vías de comunicaci6n, carros 

tanque, estaciones de distribución, embarcaciones y todos los bienes mue 

bias e inmuebles propiedad de las empresas extranjeras que operaban en 

México. 

Con motivo del decreto de la exproptact6n, el gobierno mexicano contrajo 

una deuda cuyo monto total ascendió a $ 1,606'1319,8'27.00. Al grupo ame 

ricano correspondían 199'726,600,00 y al grupo ingltts $ 1,409'004,227.00. 

Las cornpañ(as extranjeras se negaron a reconocer la expropiación y no - 
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querían firmar los convenios de indemnización. Los dos primeros conve 

ritos fueron con el grupo americano, el primero en 1940 y el otro en 1942; 

con el grupo inglés se firmó el convenio de indemnización hasta agosto de 

1947. 

Petróleos Mexicanos fuó creada el 7 de junio de 1938 y ha sido dirigida - 

hasta la Fecha por las siguientes personas: 

1938-1940 lng. Vicente Cortés Herrera Gerente General 

1940-1946 Sr. Efraln E3uenrostro Gerente General 

1946-1958 Sr. Antonio J. Bermúdez Director General 

1958-1964 Ing. Pascual GutiCrrez Roldán Director General 

1964-1970 Lic. Jesús Reyes Heroles Director General 

1970-1976 Ing. Antonio Dovalf Jaime Director General 

1976-1981 Ing. Jorge Dfaz Serrano Director General 

1981 Lic. Julio Rodolfo Moctezuma Director General 

Grandes fueron los esfuerzos a que se tuvo que enfrentar la primera Admi-

nistraci6n de Petróleos Mexicanos; no se encontraba mercado externo para 

nuestro petróleo, no se podían adquirir refacciones y equipos para la pro - 

ducci6n, no so contaba con suficientes tácnicos calificados para el manojo 

de la empresa, faltaban materias primas para la producción como al tetrae 

tilo de plomo. Sin embargo, estas dificultades pudieron ser sorteadas, 

El prirn?-r pozo 1)(3H-orado ya por' Petr6leos Mexicanos fuá el "Plan 55" cer 

ca de Las Choapas, Ver. 

En 1042, durante la S'oriunda Guerra Mundial, los submarinos alemanes 
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hundieron cinco barcos de la flota petrolera mexicana y en 1944 el sexto. 

Ellos fueron el "Potrero del Llano", el "Faja de Oro", el "Tuxpan", 

"Las Choapas", "Amatlán" y "Juan Casiano". 

Ya para 1946 Petróleos Mexicanos inaugura la nueva refinería de Atzca 

potzalco con el nombre de "16 de Marzo". El 30 de Junio de 1950 se pu 

so en servicio la refinería de Salamanca con el nombre de "Antonio M. 

Amor". 

Durante 1952 los técnicos de Petróleos Mexicanos descubrieron la prolon 

gaci6n de la "Faja de Oro" terrestre, que lleva el nombre de "Ezequiel 

Ordofiez". 

En 1955 se puso en servicio la planta de absorción de Reynosa, Tamps. 

El 22 de febrero de 1956 se inauguró la refinería de Minatitlán. 

Hasta 1950 se siguieron descubriendo nuevos campos en la "Faja de Oro" 

terrestre, 

Tornando en cuenta los descubrimientos de la "Faja de Oro" terrestre, 

antigua y nueva, los técnicas de PetrÓloos Mexicanos establecieron la 

teoría de que la "Faja de Oro" era sólo un arco del que parecra ser un 

gran atolón cretáceo, cuyo arco (A)uebto tendrca que estar bajo el agua. 

Efectivamente, exploraciones llevadas a cabo en esa zona confirmaron 

la existencia de grandes dep6sitos sut)rnarinos de ietr/ileo, 
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En 1958 inauguró Petróleos Mexicanos la planta de absorción de Ciudad 

Pemex, Tab. 

Se han construido o ampliado refinerías y plantas en varios lugares del 

territorio nacional: Refinerfa Madero en Cd. Madero, Tamps.; la de 

Poza Rica, Ver.; Refinería "Miguel Hidalgo" en Tula, Hgo. ; la planta 

criogénica de Ciudad Pemex, Tab. ; la planta de absorción de La Venta, 

Tab.; la planta criogénica de Pajaritos, Ver.; la planta criogénica de 

La Venta, Tab. ; además de otras planhi en las refinerías ya existen 

tes. 

En igual forma se ha seguido explorando el territorio nacional y perforan 

do nuevos pozos, tanto terrestres como marítimos, siendo los más im-

portantes los yacimientos de Chiapas y Tabasco. 

No podemos dejar de mencionar que en 1007 México fu6 la sede del VII 

Congreso Mundial del Petróleo. 

En agosto de 1905 se creó el Instituo Mexicano del Petróleo para la capa 

citación de técnicos, de investigación tecnológica y la elaboración de pro 

yectos específicos. Su primer Director fu6 el Ing. Javier Barros Sierra 

y después el Ing. Antonio Dovalf Jaime, de dónde pasó a ocupar la Direc 

ci6n de Petróleos Mexicanos en el sexenio 1970-1976. 
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Durante el sexenio gubernamental de 1976 a 1982 se hicieron los más bas-

tos descubrimientos en el Sureste del país 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 producci6n se refiere. 

Grande ha sido el esfuerzo y la inversi6n de Petr6leos Mexicanos para ex 

plotar sus yacimientos. 

En igual forma y durante el mismo perfodo Petr6leos Mexicanos hizo el 

anunci6 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 porci6n Noreste do la Rep6blica Mexicana, en la re 

gi6n geológica conocida como Tampico-Misantla con una extensi6n de 

123 1<ms. y una superficie de 11,500 Kms2. 

La profundidad del yacimiento en Chicontepec, es somera, de 1,800 mts. 

en promedio y aunque los pozos perforados en la zona dan poca producci6n, 

Petróleos Mexicanos proyect6 la explotación de esta cuenca para que sir-

viera de base a la implantación do programas de desarrollo socto-econ6 - 

mico, haciendo que toda esta explotact6n se hiciera con equipos, materia 

les y medíos 1003/4  nacionales. Su explotación est6 en proyecto. 
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En las páginas siguientes presentamos una tabla y una gráfica en donde se 

indica la producci6n de petr6leo crudo, condensado y líquidos de absorci6n 

en la República Mexicana del año 1901 a 1981. En la gráfica mencionada se 

ve con toda claridad el lento crecimiento en los primeros años; el impresio 

nante crecimiento que hubo de 1911 a 1921; la reducción en la producci6n - 

que se inició en 1922, debido a las razones que mencionamos en páginas an 

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

ci6n de Petróleos Mexicanos hasta el año de 1981. 

La producci6n de los últimos años es verdaderamente impresionante. 
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Producción de Petróleo crudo, condensado y líquidos de absorción 
en la República Mexicana 

Barriles 

Año Producción Año Producción 
Anual Anual 

1901 10,334 1942 35.148,633 
1902 40,181 1943 35.458,894 
1903 75,335 1944 38.503,348 
1904 125,561 1945 43.877,430 
1905 251,122 1946 49.532,888 
1906 502,238 1947 57.117,911 
1907 1.004,475 1948 59.773,247 
1908 3.931,049 1949 63.226,983 
1909 2.712,091 1950 73.881,472 
1910 3.632,192 1951 78.779,552 
1911 12.546,286 1952 78.906,528 
1912 16.549,619 1953 74.097,590 
1913 25.682,957 19 54 85.230,204 
1914 26.221,783 1955 91.370,125 
191 5 32.893,429 1956 94.370,125 
191 6 40.545,070 1957 92.197,297 
1917 55.292,767 1958 100.641,405 
191 8 63.828,322 1 959 105.758,471 
1919 87.072,954 1950 108.771,592 
1920 1 57.0 68,678 1 961 116.825,375 
1921 193.397,586 1962 121.792,941 
1922 182.278,457 1963 125.982,207 
1923 149.584,855 1964 129.503,502 
1924 139.678,293 1965 132.141,019 
192 5 11 5.514,698 1966 135.021,014 
1926 90.420,970 1967 149,924,037 
1927 64.121,140 1960 160,485,702 
1928 50.1 50,010 1011) 168,378,985 
1929 44.687,877 1 970 177.590,000 
1930 39.520,901 1 071 177.273,561 
1931 33.030,854 1 972 185,010,777 
1932 32.805,495 1973 191.481,780 
1933 34.000,020 1 974 238.1 67,021 
19:34 36.172,513 1975 294.254,326 
1935 40.240,5&3 1976 327.284,673 
1936 41.027,910 1077 396.225,750 
1937 46,906,650 1970 485,300,000 
1939 38.016,213 1970 590, 600,000 
1939 43,306,513 1080 700,500,000 
1940 44,448,101 
1441 43, 3135, 822 
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2. 	flithocaiburos y pintluttos asociados. 
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CAPITULO II 

HIDROCARBUROS Y PRODUCTOS ASOCIADOS 

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

6 calcáreo, 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 petrolíferos no se encuentran distribuidos uniformemente en 

las capas del subsuelo y las condiciones necesarias para dar lugar a un 

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

a) Debe existir una roca almacenadora, permeable, que bajo pre-

sión, el petróleo pueda moverse a través do sus poros, los cua 

les son de tamaño microscópico. 

b) Una roca impermeable que evite quo el petróleo escape hacia la 

superficie. 

c) Las rocas impermeables deben encontrarse dispuestas en tal 

forma que el petróleo no pueda moverse hacia los lados, con lo 

cual se forma una trampa. 

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

tróleo por el efecto de la presión y la temperatura, 
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Las rocas que almacenan el 

petróleo son de muy diversas 

edades geológicas, al mencio 

nar, en el capítulo anterior, 

las teorías de la formación 

del petróleo, se incluyó un - 

cuadro en el que se muestra 

la edad geológica de las rocas 

productoras en algunos países. 

El hecho de que el !petróleo - 

est6 sobre una capa de agua, 

por tener menor densidad que 

el agua, es aprovechado en - 

muchas ocasiones para darle 

presión a los pozos cuando se 

están extinguiendo, ya que al 

inyectar el agua 6r,ta no tse rrte:?c la con 1::!1 petAeo, sino CitIC va al l'OrldO y el 

petróleo Ilota, Con lo cual se aumenta la presión, y so puede aumentar la re-

cuperación del s-x34o hasta en un 1,0Y, LI agua que so inyecta debe 1,er qu(rni 

comento tratada, 

L:1 petróleo 1,0 encuentro es -.  furith'i 'Lucia, ((quicio y qa!ueol:',11 	color varía 

entre ul Sintor y el 	• 
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El principal acompañante del petr6leo es el gas que es inodoro, incoloro e 

insípido, 6sta es la raz6n 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 acompañado del petr6leo líquido 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 dom6s 

ticos, para la generaci6n de energía y para la elaboraci6n de productos pe-

troquímiCos. 

En ocasiones al extraer el petr6leo, o si Este se encuentra acompañado de 

gas, brota de los pozos en forma conjunta, por lo que es necesario, des - 

pu6s de separarlo, seguir una de las tres alternativas siguientes: 

1. Aprovecharlo, ya sea transportándolo por gaseoducto, o - 

por carros y buques tanque, en este último caso hay que tra 

tarta en una planta crtog6nica, 

2. Reinyectarlo al pozo; al inyectar el gas al pozo so logran - 

dos objetivos, el primero aumentar la rocuperaci6n del pozo 

mismo y el segundo conservar el gas para cuando pueda ser 

utilizado, 

3, Quemarlo, 
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Lógicamente, de las tres alternativas la menos económica es la tercera. 

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

fre, tal proceso se llama "endulzamiento". 

En el capitulo anterior se mencionó que el petróleo tiene orígenes 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 constitución según el origen y se 

puede clasificar de base asfáltica, de base naftónica y de base mezclada. 

Como se mencionará en capítulos subsecuentes, tiene rendimientos muy va 

riables en los procesos de destilación y fraccionamiento y estos rendimien 

tos generalmente no concuerdan con el patrón del consumo del país 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. Lógicamente la producción y características del petróleo de ca-

da país no puede coincidir con el patrón de consumo, 

Como ya fu6 mencionado el petróleo puedo contener mezcladas algunas im-

purezas como son: oxigeno, azufre, nitrógeno y tambión huella, de uy G - 

puestos de hierro, níquel, vanadio y otros Inetale:,. 

Algunos compuestos que acompañan al petróleo, origínat propiedades incon 

venientes en los productos finales, tos print ipalin contantinant.”, del u.,otr6- 
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leo son los 	-npuestos derivados del azufre, ya que se presentan inconve- 

nientes por el. mal olor y la contaminación de la atm6sfera. Es pues nece 

sarao tratar petr6leo y gas para quitarle los compuestos derivados del azu 

Fre. En el capitulo correspondiente a los procesos del petróleo y del gas 

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

Furac i6n . 

1 



3. 	Importancia de lob hidrocarburos en la vida moderna. 
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Automóviles, camiones y autobuses y embarcaciones pequeñas se mue 

ven usando gasolina, en cualquiera de sus variedades. 

Usando diesel, otro derivado del petróleo, se mueven automóviles, ca-

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

bustión interna. 

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

nes y autobuses. 

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

na. 

A lo largo de los años los barcos se han movido utilizando petróleo o resi 

duos del mismo para calentar calderas que producen vapor y mueven po-

tentes turbinas. 

Desde la aparición do la locomotora de vapor, Esto se generaba queman-

do petr6leo. Ahora existen máquinas equipadas con motores de combus-

tión interna alimentados con diesel. Incluso las máquinas eltictricas, mu 

chas veces, usan electricidad proveniente do alguna central movida con 

base en petróleo o gas. 

Como se monclon6 en el capítulo de la historia del petróleo, en su tiem-

po fué muy popular la energía luminosa a baso de petróleo o gas, 
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Existen grandes plantas para producir energia eléctrica que trabajan con 

base en tos hidrocarburos; peden-10S mencionar los siguientes ejemplos: 

- Motores diesel estacionarios de combusti6n interna. 

- Turbintls que se mueven con vapor producido en calderas 

que queman petr6leo y gas. 

- Turbinas que queman directamente gas y que van acopladas 

..111 generalor. 

- Plantas que proJuck...n energra cl6ctrica conectadas a un mo 

tor de c.:ombu5:,ti6n interna que quema gasolina. 

I:n los hogares se cuenta con calentadores de agua, estufaz•t para cocinas 

y pecuieñOs calentador,..!:.; del aniblent. q. b..?. quer flan 1 ,etr6leo y gas. 

Se fabrican 1:ti-andes f-guipnsk. Ctit 	 p;)rsa 	hotelá.n:;, 

t..zentrns jr° 1 	t'i:.n y tqiricio!:, en it ,r ,,.11, con 

Le en petreileo y 

(;:,,(11111 	,.11; 1,1*.11,11 , 	 1111 	 I I &LI4 	t414t1t.I , 	1, 	 2,1 ,11 

el pi?1,1-(41.,o y pl 

n t ,cht)14, la 	tstril á C.,f 	! 4,1 gss en el 	.tro t tul 

do (.;r1s..11' 	 c1 	 , 	 . 	 y, 	r; 1 	 • 411i-.1•-• 

u 

1 .,'?1 	 441,, 	11 	1,1 	1 	•  
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Nuclear 	 2 % 

Carbón 	 19 % 

Hidráulica 	 7 % 

Gas 	 19 % 

Sintética 	 0 % 

Petróleo 	 53 % 
Solar -.- 

El  incremento de precios, en el petróleo y sus derivados, decretado por 

los paises que pertenecen a la Organización de Paises Exportadores de 

Petróleo (OPEP), y el hecho de que en los últimos años el consumo mun 

dial ha excedido al incremento de reservas logrado por los nuevos des-

cubrimientos, ha hecho que muchos paises hagan intentos para ahorrar 

petróleo. 

Un estudio reciente de Exxon Corp. , que trata de los problemas y las 

fuentes de energía en el mundo, indica que, por lo dicho en el párrafo 

anterior, la producción del petróleo y del gas se incrementará en barrí 

les por da muy importantemente, pero no obstante lo anterior, su con 

tribución porcentual disminuirá para 1000. En esta forma se estima que 

la contribución en porciento de las diferentes fuente de energía ser& la 

siguiente en 1090: 
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Nuclear 11% 

Carbón 19% 

Hidráulica 6i0 

 15% 

Sint6ttca 1 

Petr6leo 48% 

Solar — • 

A continuación se muestra una gráfica en la que aparecen las participa 

ciones de cada una de las fuentes de energía. En el eje de las abcisas 

aparecen los años de 1965 á 1990 y en el eje de las ordenadas la canti - 

dad de barriles por da, de petróleo, o su equivalente en caen de tratar - 

se de otras fuentes de energía. De los años de 19E31 á 1990 está extrapo-

lado el posible consumo según las tasas nist6ricas de crecimiento y co - 

rregtdo por los intentos de economfa de petróleo y gas que están haciendo 

algunos paises. FUENTES DE ENERGIA 
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La información anterior es a nivel mundial; en Máxico, la producción de 

energía es aGn más dependiente del petróleo y el gas. Para el mismo arlo 

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

Petróleo 

Gas natural 

Hidráulica y 
Geotármica 

Carbón 

62.11% 

  

26.62%  88.73% 

7.51% 

3.76% 

  

100;00% 

De acuerdo con las gráficas de la página anterior el petróleo continuará 

siendo la fuente principal de energía por muchos años más. El petróleo re 

querido, para generar energía tendrá que aumentar de 46'000,000 de barrí 

les diarios en 1975 a 76'000,000 de barriles diarios en 1990, un aumento 

de casi el 70% y el consumo de gas deberá crecer de 161000,000 do barriles 

diarios en 1975 e 23'000,000 de barriles en 1990. 

En la página siguiente so incluyen dos gráficas en las quo so muestran los 

consumos de 1080 y los consumos probables para 1985 y 1090, tanto para 

gas como para petr6too. En estas gráficas so considera Gnicamente «MI 

el potr6too y gas requerido para la generación de energfa, no se está inclu 

yendo ninguna otra apttcact6n, tas cuales tambt6n son de consideración. 

Se indica también quignes son tos principales proveedores a nivel mundial. 
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b) MATERIA PRIMA EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA. 

Los hidrocarburos son los compuestos orgánicos más sencillos, constan 

solamente de hidrógeno y carbono. Mediante un estudio sistemático de 

estos compuestos ha sido posible sintetizar innumerables productos ele 

la industria química orgánica; ésto ha dado origen a la petroquímica. 

En términos generales la petroquímica puede definirse como la actividad 

industrial que elabora productos para la industria de transformación y 

brinda materias primas que de alguna manera tuvieron sus orígenes en 

el petróleo crudo, en los gases asociados a 61 o en el gab 

No es posible, en este trabajo, considerar en detalle los múltiples usos 

de los hidrocarburos al servicio del hombre, pues existen más de 

650,000 compuestos posibles que la industria petroquímica ha proporcio 

nado a la humanidad. 

Casi desde la aparición do la petroquímica, como actividad industrial, ha 

sido centro de atención de empresarios y público en general, por la nueva 

dimensión y alcance que di6 a la Industria química, Es una de las Indus-

trias de mayor importancia en los países desarrollados. 

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

que más puede contribuir a los países en desarrollo, aCn en aquellos casos 
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en que no tengan recursos petroquímicos propios, a condición de que - 

cuenten con un mercado interno suficiente para absorber las capacidades 

de plantas en escalas económicas. 

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

industria petroquímica : 

METANO elee"m4 Alcohol ~bid, ....Neelfr For rnaldeN 1u-*—* RISINAS 

.-----'"----1 ABRAS SINT( TICAS 
Oxtdo de tddeno 	 lDACRON) C .....I 4  
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iON1ON DYNtl, ACNILAN) 

Dátldr,,,c, de phlynot Cloruro de ,,Ndo -.....---1 Nis ipos 

	 il (LUIDO 1111100 
+ Al«dvp,  chino ...s.... Acelehletudo 	 ) N," 

Ilummere 	 1 VOI ITIlli NO 

4,  TM( NO 

ANIICONGRANI( 
Lble1glit.(11 

Alcü/d 	NroNd.< oe41 Acetona 	 I NAION 
Alcohol 	 * lit sINN) Ni As ni leo° 
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La industria petroquímica es capaz de elaborar,  volúmenes masivos de 

productos químicos provenientes de materias primas abundantes y de 

bajo costo, las cuales, no obstante que se les incorpora un alto valor de 

transformación quedan como productos que pueden considerarse baratos 

por su utilidad y costo comparativo con otros procedimientos de elabora 

clon. 

En México, la industria petroquímica está legislada por la "Ley Regla-

mentaria del Articulo No. 27 Constitucional en la Rama del Petróleo", 

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 precisión que correspon-

de a la Nación, por conducto de Petróleos Mexicanos, elaborar los pro-

ductos básicos y los que tengan interés económico y social fundamental 

para el país y deja para que sean elaborados por el Estado o por empre 

sas particulares, con o sin participación estatal, los productos de segun 

da transformación química que utilizan como materias primas los pro-

ductos petroqufmicos básicos. 

Se divide pues en dos ramas la industria do los productos petroquímicos: 

la petroquímica básica queda a cargo del Estado; la petroquímica de se-

gunda transformaci6n queda a la libre competencia.. 
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La tendencia actual., en el diseño de nuevas plantas, 

capacidad razonablemente grande, para ponerlas en 

tordas de economía de escala. 

es proyectarlas con 

condiciones satisfac 

Cuenta Petr6leos Mexicanos con más de 80 plantas petroquímicas además 

de terminales de almacenaje (refrigeradas), para amoniaco, para etileno, 

y para butadieno. 

Petr6leos Mexicanos dentro de la petroquímica básica elabora 42 produc - 

tos: 

Acetaldehído 
Acido Muriático 
Acido Clorhídrico 
Acrilonitrilo 
Acido cianhfdrico 
Alquilarilo ligero 
Alquilarilo pesado 
Amoniaco 
Anhídrido carbónico 
Aromáticos pesados 
Azufro 
Bonceno 
E3utad tono 
Ciclohexano 
Cloruro de vinilo 
Dopresores de la temperatura 
do congelact6n 
Desemul Ion antes 
Desparafinantes 
Detergentes para gasolinas sin piorno 
Dioloroetano 
Dodecilbence,no 

Etilbenceno 
Etano 
Etileno 
Estireno 
Heptano 
Hexano 
Inhibidor de corrosión 
lsopropanol 
Metanol 
Mezcla de xileno (M-P) 
Orto-xileno 
Oxido de etileno 
Para-xileno Perclorootiteno 
Polietileno de baja densidad 
Polietileno do alta densidad 
Propileno 
Reductores de tonsi6n 
superficial 
Sulfato de amonto 
Tetrámero de propileno 
Tolueno 
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Los lugares en donde Petr6leos Mexical os tiene establecidas plantas petro 

químicas son: Atzcapotzalco, Cactus, Son. , Ciudad Camargo, Chth. , Ciu - 

dad Madero, Tamps. , Cosoleacaque, Ver., Minatittán, Ver. , Pajaritos, 

Ver. , Poza Rica, Ver. , Reynosa, Tamps. , Salamanca, Gto. , San Martín 

Texmelucan, Pue. , Dos Bocas, Complejo Morelos, y en proyecto Laguna 

del Osti6n. 

En M6xico la industria petroquímica ha sido de las más significativas para 

el inicio de una etapa de industrialización masiva, tiene mucha actividad en 

la rama de fertilizantes y agroqufmicas y dá lugar a la producción de pl6s - 

ticos, resinas y fibras sint6tices; productos farmaceuticos, colorantes, 

pegamentos, detergentes , pinturas, materiales de construcción, adhesivos 

y muchos otros. 

La petroquímica tiene un extraordinario efecto multiplicador sobre el ingre 

so y problema ocupacional. En la d6cada de los 70 el crecimiento total do 

la industria petroquímica fu6 del 25 al 30% anual. 

c) MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DE ALIMENTOS. 

Estudios realizados por varios paises, han llegado a la conclusión que 

partiendo del petróleo so pueden obtener alimento:14 estos son arninofici-

dos, ácidos nucleicos, vitaminas y proteínas; en Japón, una compañía 

especializada en la extracct6n de productos de petróleo por fermenta - 

ción ha logrado separar azocar, 
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En Francia se inici6 en 1962 la fabricaci6n de un concentrado.protdni 

co en forma de harina para alimentar ganado con resultados muy positi 

vos. En Estados Unidos tambi6n se han hecho intentos similares. 

Como informaci6n general incluimos dos tablas, la primera de la produc - 

ei6n alcanzada en miles de barriles por dra y la segunda del consumo de 

petr6leo tambian en miles de barriles. 

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

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

producciones con los consumos si se analiza por regiones. 
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4. 	El petri)leo y el gas ircurroh no renovables. 
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CAPITULO IV 

EL PETROLEO Y EL GAS RECURSOS NO RENOVABLES 

Cualquiera de las hip6tesis para la formación del petr6leo, que se menciona 

en el Capítulo I presuponen perfodos de formaci6n muy largos. 

Por otro lado los procedimientos actuales de perforación no permiten ope - 

rar, en forma económica, a profundidades mayores, de tal suerte que el 

petr6leo que está a nuestro alcance es el que se encuentra dentro de la cor-

teza terrestre. No hay elementos t6cnicos y científicos para suponer que 

no existe petróleo a mayores profundidades, pero con la tficnica actual es 

antiecon6mico llegar a profundidades mayores. 

Debe pues concluirse que el petr6leo y el gas son recursos no renovables. 

En el Capítulo anterior se revisó la contribuci6n del petr6loo y el gas a la 

generaci6n de energía y la importancia quo los hidrocarburos tienen, como 

materia prima para la industria potroqufmica. 

Se revis6 tambifin quo el petr6leo y el gas, crecerán como suministradores 

de energía en volúmenes aunque el porcentaje do su parttctpaci6n disminui 

rá por la contrtbuci6n de otras fuentes. 

El estudio reciente de la Exxon Corporation enfatiza que el mundo se enfren-

ta a grandes riesgos porque los abastecedores de energía no estarfin en post-

biltdades do satisfacer todas las demandas y menciona que sf se quieren evi- 
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tar problemas serios, en un futuro próximo, se debe acelerar el desa-

rrollo de nuevas Fuentes-  esenciales para satisfacer las necesidades de 

energía despu6s de 1900. 

Como se mencionó en capítulos anteriores existen otras fuentes de ener 

gla como la hidrSulica, el carbón, la nuclear, la geotérmica y la sint6-

tica. Algunos de los recursos anteriores son limitados y casi todos re 

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

tes inversiones económicas. Aún muchas fuentes convencionales requie 

ron de grandes períodos de expansión. 

La energía hidrnulica en muchos países esta ya totalmente aprovechada 

y quedan únicamente por explotar pocas caídas. En Móxico en particu-

lar la capacidad instalada de energía hidrItulica es de 0500 megawatts 

y el potencial por aprovechar no suma mas de 13100 megawatts según 

datos de la Comisión Federal de Electricidad. 

Uno de los sustitutos más lógicos para la producción de energía es el 

carbón, sin embargo tiene el grave Inconveniente de la contarninación 

ambiental y en marcho:, casos el problema que se presenta por el mane-

jo de las cenizas que quedan corno residuo de combustión, Ciertamente 

el carbón es un suministrador de energía rn.lts antiguo que el petróleo 

pero las razones anteriores hicieron que la humanidcwi pret friera el uso 

'I,. los, hidrocarburos, 
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Además, los dep6sitos carboníferos mundiales fuera del área comunista - 

están localizados en Europa, Estados Unidos, Canadá e Inglaterra. Se re-

querirá pues emprender trabajos de exploración para encontrar carb6n e 

iniciar de inmediato la producci6n del mismo para que a la larga éste sea 

sustituto de los hidrocarburos. 

En México se han hecho los primeros esfuerzos al iniciar la explotaci6n de 

la mina de Río Escondido que alimentará la primera planta que construyó la 

Comisión Federal de Electricidad denominada Carbón 1 ; por otro lado la 

misma Comisi6n Federal de Electricidad ya tiene en proyecto la Planta de 

Carb6n 2 

La energía nuclear ha sido la mayor esperanza de energía en el mundo, pe-

ro su futuro está opacado por inseguridades. No so ha podido encontrar un 

sistema para deshacerse del combustible nuclear que ha perdido la mayoría 

de su radiactividad, pero aún conserva bastante. 

Existen grandes depósitos de material aún radiactivo en estas condiciones, 

que implica grandes construcciones de seguridad para su almacenaje y gran 

des costos de vigilancia. Adicionalmente las inversiones que se requieren 

para instalar una nucleoel6ctrica son tremendamente elevadas y para los 

paises que tienen uranio en forma natural se les presenta el problema de - 

benefici=arlo para dejarlo en condiciones de utilización, le cual tambt6n os 

costoso, 
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La energía geot6rmica está aún muy retrasada y sobre todo no cualquier lu 

gar del planeta tiene las condiciones necesarias para su aprovechamiento. 

La energía sintética está también en sus inicios. 

Por todo lo anterior el petróleo y el gas continuarán siendo la fuente más 

importante de energía en el mundo, pero deberán buscarse en forma rápida 

sustitutos. En años recientes la producción de hidrocarburos ha empezado 

a exceder la cantidad de descubrimientos; se espera que ésto no continúe 

por un periodo largo ya que una situación corno esta pondría al mundo en po 

sicihn de liquidación, usando más petróleo cada año del que se encuentra. 

Para los años futuros será necesario balancear las necesidades mundiales 

de petróleo y las posibilidades de producción; existen paises, como los 

árabes, que tienen una producción mucho mayor que su consumo; pero pa( - 

ses en esas condicionen con toda seguridad controlarán y fijarán el nivel de 

los precios. 

a) RESERVAS MUNDIALES Y NACIONALES. 

So conoce por reserva la cantidad de petróleo que está descubierto, con 

certeza y aún no explotados. 

En el caso del petróleo, la reserva se puede mt:xlir en años, millones 

de barriles, millones de toneladas; en el caso del gas la reserva se puede 

mediar en miles de millones de metros cúbicos, millones do millones de 

pies cúbicos y en años, 
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En el cuadro que se muestra a continuación indicamos las reservas conoci-

das para petróleo y gas con datos al lo. de enero de 1981 para todo el mun-

do y por paises. 

RESERVAS DE PETROLEO Y GAS COMPRO-
BADAS AL lo. DE ENERO DE 1981. 

Petróleo 
(1000 bls.) 

Gas 
109  pies3  

México 44'000,000 64,500 

E. U. A. 26'400,000 191,000 

Venezuela 17'950,000 42,000 

Resto Hemisferio Oeste 13'940,000 140,500 

Total Hemisferio Oeste 102'2901000 438,000 

Europa Occidental 23'085,000 159,000 

Medio Oriente 362'071,000 753,000 

Asia - Pacifico 19'631,000 126,000 

Africa 4 	65'148,000 n08 000 , 	1  

Total arca no Comunista 562'226,000 1' 684,000 

Arca Comunista 86'300, 000 954,000 

. Total Mundo 648'525,000 2'638,000 



5, Extracción del petróleo y el gis y sus procesos, 



-56 - 

CAPITULO V 

EXTRACCION DEL PETROLEO Y EL GAS Y SUS PROCESOS 

El proceso para la extracción del petróleo y el gas y los procesos a que 

éstos son sometidos; para la obtenci6n de productos finales, utilizados en 

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

De manera general se citan las siguientes: 

1. Exploración. 

2. Explotación. 

a) Perforación 

b) Extracción. 

	

3, 	Separación 

4. Transporte de crudo y de gas. 

5. Refinación 

6. Procesos subsecuentes para el mejoramiento de los productos 

6 la obtención do productos correspondientes a la petroqurmica 

básica. 

7. Almacenaje, el cual puede ser necesario en forma intercalada 

entre varios procesos anteriores. 

8. Transporte de productos finales. 

	

9, 	Distribución y venta. 
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EXPLORACION. - 

La exploración petrolera es un conjunto de actividades de campo y ofici 

na cuyo objetivo principal es descubrir nuevos depósitos de hidrocarbu-

ros ó nuevas extensiones de los ya existentes. 

En los inicios de la exploración petrolera no se contaba con bases cientf 

ficas y se trataba de localizar el petróleo buscando manifestaciones su-

perficiales. Posteriormente, la exploración consistía 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 sé empezaron a utilizar los servicios de los geólogos 

quienes relacionando las condiciones superficiales y las del subsuelo, 

podían determinar con mayores posibilidades los lugares en que debía 

perforarse. 

En el ario de 1920 se empezaron a usar los métodos geofísicos para la 

exploración. 

No obstante los adelantos logrados en las técnicas exploratorias, todavía 

no so cuenta con un método directo que defina con exactitud la existencia 

de hidrocarburos, las técnicas actuales sólo dan indicio sobre las carac-

terísticas de las capas del subsuelo. 
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Los principales métodos que se han usado a lo largo del tiempo son los 

siguientes: 

1. Método magnético llamado "Wild Cat" (gato salvaje): la aguja imantada 

de la brújula, que normalmente indica el campo magnético terrestre, 

puede ser desviada per la presencia de mineral de hierro; en menor 

grado, las diversas capas que constituyen el subsuelo están dotadas 

de un potencial magnético que les es propia, el petróleo se halla en 

este caso. 

2. Mátodo gravimétrico: se usa un resorte cargado de una masa X y gra 

cias a las ínfimas variaciones de tensión del resorte, se miden las 

ínfimas diferencias del campo de gravitación terrestre en una región 

determinada. 

Teniendo en cuenta la altitud, la latitud, las diferencias de relieve y 

las perturbaciones profundas debidas al 21x...alo cristalino y después 

do cálculos muy delicados efectuados en computadora, cabe tener la 

esperanza de formarse una idea de la naturaleza del subsuelo y loca 

Imar en particular, bt,vodas de sal subterráneas.  e indicios de petró 

leo. Este aparato puede ser utilizado en el ic indo de los oce 

No parece ser que lcs detectores do este c_jnero hayan dado resulta 

dos brillantes. 
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3. Método sísmico: este método es el más costoso pero el más emplea 

do. Se trata de hacer estallar una carga de dinamita enterrada a po 

ca profundidad con lo que se producen ondas de choque. Algunas se 

propagan a través de las diferentes capas de materiales, a velocida 

des más o menos grandes según su densidad. Otras scn reflejadas 

como por espejos por las zonas de separación entre las capas. Cier 

to número de aparatos registradores (ge6fonos), son repartidos a 

distancias variables alrededor del punto O. 

Las diferentes informaciones grabadas en banda magnética dan datos 

complicados que deben ser descifrados en el laboratorio con calcula 

doras electrónicas y con lo a; rior se puede obtener una imagen 

bastante precisa de la región considerada. 

4. Método eléctrico: en este método se utiliza la propiedad que tienen 

los diferentes materiales de ser más o menos conductores. Se man 

da una corriente al suelo y la manera de cómo se comporte en el 

curso de su trayecto permite obtener informact&i sobre la natura 

loza do las capas sucesivas. 

En muchas ocasiones se usan simultaneamente, en forma combinada, 

los métodos anteriores. 

La exploraci6n petrolera actual puede dividirse en varias etapas: 
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a) Trabajos de reconocimiento. 

b) Trabajos de detalle. 

c) Estudios para la localización de pozos exploratorios y análisis 

de los resultados obtenidos para programar la perforación de 

nuevos pozos. 

En primer lugar se hacen trabajos de reconocimiento que tienen por objeto 

estudiar las condiciones geológicas generales de un área, para estimar las 

posibilidades de que el subsuelo contenga hidrocarburos. Lo anterior inclu 

ye exploraciones fotogeolágicas, de geología superficial y estudios geofísi-

cos de gravimetria y n-tagnetometrIa. 

Posteriormente se hacen trabajos de detalle en áreas seleccionadas, en las 

que tengan mayores posibilidades, tratando de definir los lugares dónde las 

capas del subsuelo presentan características apropiadas para la acumula-

ción del petróleo. [1:1 método más valioso para este trabajo es la explora-

ción sismológica. 

Toda la información as( obtenida se analiza en el gabinete para tratar de 

localizar los lugares donde deben perforarse pozos exploratorios. 

Se inicia la perforación de pozos exploratorios o de cateo, con lo que se 

tendrá seguridad de la existencia de rctróleu. Durante la perforación de 
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los pozos exploratorios, geólogos y paleontólogos estudian las muestras 

de roca cortadas en el pozo, haciendo periodtcamente mediciones elác - 

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 m6todos, no siempre la exploración 

conduce a descubrir un yacimiento, a pesar de existir condiciones geológi 

cas propicias para la acumulación de petróleo, por lo anterior la explora-

ción debe llevarse a cabo en forma constante, estudiando nuevas áreas y 

revisando permanentemente la información obtenida. 

Máxico, se conoce como un pafs petrolero desde 1901. Durante el período 

de 1915 a 1924, fuá considerado entre los países productores de petróleo 

más Importantes del mundo. 

La exploraci6n petrolera en nuestro pafs se tnici6 en forma incipiente a 

partir do 1900 y se sistematiz6 y organtz6 a partir de 1942. 

EXPLOTACION. - 

La finalidad principal de las actividades de explotaci6n es el desarrollar 

un campo petrolero, basándose en los trabajos de exploraci6n iniciales y 

que proporcionan la seguridad do la existencia de hidrocarburos a dotar 

minada profundidad. 
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La explotación tiene dos Fases, perforación y extracción. 

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

ta los siguientes factores y providencias: 

1. Conocer la dimensión de la estructura, tornada en forma aproxima 

da. 

2. Conocer el espesor del estrato productor. 

3. Determinar las posibilidades de prcducción, tomando en cuenta los 

resultados obtenidos en los pozos exploratorios. 

4. Determinar el número de localizaciones que pueden perforarse. 

5. Efectuar el análisis económico de la cantidad de equipos de perfo-

ración que deberán usarse y el tamaño de los mismos. 

6. Construir caminos da acceso. 

7. Construir viviendas para el personal de perforación y extracción. 

Un nuevo campo puede depender de otro ya existente o de facilida-

des dehabitaci6n que puedan encontrarse en alguna población cer-

cana. 

Aprovisionar agua y combustible. En ocasiones puede utilizarse 

como combustible el gas do los misinot-•.; pozos o el crudo que estos 

i)roducen. 

	

9, 	Construcct(n de almacenes pare materiales y equipo, 

	

10. 	Construcción de lineas de descarga y baterías para la separación 

de los hidro,. rburos (gas y aceite), 
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11. 	Construcción de líneas conductoras de gas y aceite. 

Construcción de tanques de medición y almacenamiento. 

13. 	Construcción de plantas de bombeo para llevar los hidrocarburos a 

los centros de transformación (refinerías) o a los centros de consu 

mo. 

a) Perforación: 

Una vez contando con todo lo anterior o teniéndolo programado para 

construirse o instalarse en el momento oportuno, se inicia la perfo 

ración de los pozos de explotación o desarrollo. La técnica que se usa 

para la perforación es semejante a la que se usa en los pozos de expío 

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

Se describe a continuación el equipo y las operaciones necesarias para 

la perforación de pozos petroleros. 

Para facilitar la descripción del equipo y do las operaciones necesarias 

para la perforación, so ilustra con el croquis de la página siguiente: 



1.- BARRENA 
2.- LASTRA BARRENA 
3. - TUBERIA DE PERFORACION 
4• MESA ROTATORIA 
5.- FLECHA 
6.- UNION GIRATORIA 
Z 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 UN EQUIPO 
DE PERFORACION ROTATORIA 

\ \W\I  

'''N',' . \I\ o • ' ',, Ni\ 
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Ll e-pipo mostrado en la página anterior es de sistema rotatorio y se ope 

ra en la siguiente forma: 

Se hace girar la barrena (1), la que arranca cortes y pedazos de formación 

del terreno y en esta forma se empieza a hacer el agujero. 

Para que la barrena pueda avanzar hacia abajo, en la parte superior de asta, 

tiene una lastra-barrenas(2), la cual es una tubería de alta calidad y de pa-

redes muy gruesas. La función de la lastra-barrenas es proporcionar la car 

ga de compresión en la barrena y al mismo tiempo permite que la tubería 

de perforación, que es más ligera, permanezca a tensión. 

El movimiento rotatorio se le aplica a la barrena a través de la tubería de 

perforación (3), que está compuesta de tubos de acero de alta resistencia. 

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

tubería de perfcración. La tubería de nerforación funciona realmente como 

si fuera una flecha y se usa tubería porque a través de asta se hace circu-

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

unas toberas que tiene la barrena, La función de este lodo es adornar, pro 

visionalrnente el pozo c,ue so está abriendo. 

Ln la parte superior de la tubería de perforación se encuentra la mesa rota 

torta (4), y e:; Usa la que proporciona a la tubería de perforación el movi-

miento rotatorio. 
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La mesa rotatoria está accionada por el malacate (12), que explicaremos 

más adelante. 

Arriba de la mesa rotatoria y en forma vertical se encuentra una flecha (5) 

la cual puede ser de sección cuadrada, exagonal u octagonal, pasa los bu - 

jes ajustados de la mesa rotatoria y está colgada de una unión giratoria (6); 

esta unión giratoria cuelga de un gancho (7) y permite girar a la flecha y 

al mismo tiempo sirve de unión entre la flecha y el gancho. 

El gancho está suspendido de una polea viajera (3), la cual está unida a tra 

v6s de un cable de acero (9), mismo que está suspendido de las poleas fijas 

(corona) (10). 

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

miten subir o bajar la tubería de perforaci6n según se requiere. 

Todo este conjunto cuelga de una estructura alta llamada torre o mástil (11) 

que proporciona el claro vertical y el soporte para bajar o subir la tubería 

de perforación al meterla o sacarla del pozo. El mástil debe tener la rests 

tencta y altura suficientes para efectuar esta operación en forma segura 

y expedita. Las capacidades de carga del mástil van de 45 a 700 toneladas, 

las más ligeras se utilizan para perforar a pocas profundidades y las más 

robustas para pozos profundos. 
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El malacate (12), es una de las partes principales del equipo de perforación. 

Es 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 operación par-

ticular que se desarrolla; contiene un tambor que recoge o alimenta el ca-

ble de perforación según la operación que se está efectuando. 

La potencia necesaria que requiere el malacate la proporcionan los moto-

res (15). Estos motores pueden ser de combustión interna ó eléctricos de 

corriente directa y también son usados para mover las compresoras de 

aire, las bombas de lodos que después se describirán. 

Las presas de lodos (16), son depósitos metálicos en los que se almacena 

el lodo y se le dá el tratamiento necesario. Estas presas normalmente son 

tres. 

Las bombas de lodos (17), son las que hacen circular el lodo de perfora-

ción, tanto para inyectarlo al pozo corno para extraerlo del mismo, y 6s-

tas pueden ser de doble o de triple acción (duplex o triplex), según tengan 

dos o tres pistones. 

Existe un cedazo vibratorio (18) a través del cual se hacen pasar los lodos do 

perforación y detiene los pedazos de formaciones que ha arrancado la 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 linea de 

salida del pozo. 

Por último, el mástil 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 colocación y 

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

en caso de emergencia. 

Una vez descrito el equipo de perforación se describirá , con más detalle, 

su funcionamiento: 

Se ponen 'a trabajar los motores, los cuales transmiten la potencia nece 

sarta al malacate y este a su vez a la rotatoria que hace girar la tubería 

de 'Perforación, la lastra-barrenas y la barrena. La barrena empieza a 

perforar el agujero, ya que la lastra-barrenas le aplica una carga verti 

cal; al girar la barrena arranca cortes y pedazos de formación, 

Las bombas empiezan a funcionar e inyectan lodo de perforación a través 

del tubo vertical y de la manguera rotatoria, los lodos pasan -a través do 

la tubería de perforación, del lastra-barrenas y salen por las toberas de 

la barrena llenando todo el espacio comprendido entre el agujero y la tu 

berfa de perforación; este ludo sirve de ademe provisional al pozo asf 

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

tubería de perforación, usando para ésto todo el sistema compuesto por el 

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

Los cortes y pedazos de formación arrancados por la barrena son levan 

tados por el lodo de perforación a través del espacio anular comprendido 

entre las paredes del pozo y la tubería de perforación. El lodo que sale 

del pozo pasa a través del cedazo vibratorio y se separan los pedazos de 

formación. De ahí el lodo pasa a las presas de lodos y se le da el trata-

miento necesario, de la última presa las bombas succionan el lodo y el 

ciclo se repite. 

Periódicamente se saca del pozo toda la tubería de perforación incluyendo 

la lastra-barrenas y la barrena para cambiar ésta por otra nueva. La tu-

bería de ¡Perforación so saca en lingadas de tres tubos cada una y estas se 

acomodan en el piso de la torre. 

Las operaciones arriba descritas se repiten sucesivamente hasta llegar a 

la profundidad deseada, que es donde so encuentran los hidrocarburos. 

Sin embargo, durante el procel,,o de perforación es necesario ademar el 

pozo a intervalos direferentes y en forma definitiva. 

Antes de iniciar la operación de adorne so saca toda la tubería de perfora 
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clon con lastra-barrenas y barrena, para dejar libre el pozo y pueda re-

cibir el ademe definitivo. 

Este ademe se hace revistiendo el pozo con tuberías de acero de la longi 

tud y diámetros requeridos; estos tubos se cementan dentro del agujero 

perforado. 

El número y diámetro de las tuberías de revestimiento son diferentes y 

generalmente se usan tres diámetros: la tubería de mayor diámetro, lla 

mada tubería superficial y de control, permite que pasen a través de ella 

las tuberías de menor diámetro. 

A la tubería de diámetro intermedio se le llama tubería de revestimiento 

intermedio y a la de menor diámetro y mayor profundidad, tubería produc 

tora. 

Las tres tuberías son fijadas en su lugar con una lechada de cemento que 

se bombea por el interior de la tubería de ademe y sube por el espacio 

anular, en cantidades predeterminadas, según la capacidad del mismo 

espacio y al nivel que se desea llegar. La lechada se deja en reposo hasta 

que fragüe, antes de continuar las operaciones subsecuentes. 

El trabajo de cementac.itn primaria se efectúa en la siguiente forma; el 

cemento, ya sea en sacos o a granel, se vacía en un embudo en el que se 

mezcla con agua a presiún que sale de una boquilla de la parte inferior 

del einouclu, 
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La lechada que resulta se bombea con bombas de alta presión hacia el inte 

rior de la tubería de ademe. 

Para desalojar el lodo del intarior de la tubería 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 copie re 

tenedor en la parte inferior de la tubería de ademe. 

Inicialmente se introduce el tapón inferior y encima de 61 se empieza a 

bombear la lechada de cemento, el tapón inferior empieza a descender 

empujando hacia abajo el lodo de perforación, el cual sale a la superficie 

a través del espacio anular,Al llegar el tapan inferior al copie retenedor, 

que está en la parte inferior de la tubería de ademe, se aumenta ligera-

mente la presión de born'peo y 6sta hace que se rompa un diafragma que 

lleva el tapan inferior, lo que permite hacer que la lechada lo atraviese y 

empiece a salir al espacio anular desplazando, hacia arriba, el lodo de 

perforación que se encontraba en el espacio anular. 

El tapan superior so coloca en la tubería de ademe cuando se considera 

que ya se ha introducido, a la misma, la lechada suficiente para cementar 

el adorne; el tapón superior también su hace descender a trav6s de la tubo 

ría de perforación, bombeando, hasta llegar al cople retenedor. En este 

momento se incrementa la prest6n considerablemente, lo que indica que 
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la operación 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 continúan 

las operaciones de perforación, iniciando con el rompimiento de los tapo 

nes por la misma barrena de perforación. 
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Las funciones generales de la tubería de revestimiento son las siguien-

tes: 

a) Proporcic,nar un agujero de diámetro conocido a través del cual 

puedan efectuarse las operaciones subsecuentes de perforación 

y después las operaciones de terminación y producción. 

b) Permitir que se aislan las formaciones entre sí detrás del ade 

me, para evitar flujos de una formación a otra y permitir que 

se obtenga producción de una zona especifica. 

c) El cem3rito proporciona un soporte adicional a la tubería de nade 

me. Evita que las presiones de los fluidos, en las diferentes 

formaciones, actúen sobre el ademe y al mismo tiempo prote 

ja contra la corrosión al ademe por no estar en contacto la tu 

berfa con el agua corrosiva que existe en algunas formaciones. 

d) Por último, el ademe proporciona un soporte adecuado para las 

válviilaF., y conexiones que 	inrtalan en la superficie. Estas vál 

vula:, y ccntY),.u.lneli 	necearlas; ;›ara el control y manejo del 

petróleo o del gas que producirá et pozo. 

Se repiten sucesivamente las operaciones de perforación y de ademe hasta 

alcanzar la profundidad en donde so encuentran los hidrocarburos y en esta 

forma queda el pozo listo tara 13roiucir. 



- 75 - 

Durante el curso de la perforación 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 

tubería de perforación; la prueba de formaciones es propiamente una ter-

minación temporal del pozo, durante la cual se aísla una sección del agu-

jero descubierto,quedando la presión hidrostática de la columna del lodo 

de perforación y dejando producir a través de la tubería de perforación. 

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 válvula que controla el flujo de la tubería de perfora-

ción, excluyendo el lodo de la sección que se quiere probar y permite que 

los flujos de la formación entren durante la prueba. 

Otra válvula permitirá controlar las presiones de uno y otro lado de los 

empaques al terminar la prueba de formación. 

Se usa también un manómetro para medir las presiones obtenidas duran 

te la prueba. 

El objeto de esta prueba es conocer las presiones, la clase y volúmen de 

los líquidos recuperados y poder así determinar la potencialidad produc-

tora del intervalo probado. 
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También se pueden hacer pruebas de formaciones en los intervalos que 

están ademados con tubería, a través de perforaciones que se hicieron 

previamente con este propósito y con preparaciones, de tubos pequeños, 

que permiten atravesar el cemento fraguado. 

b) Extracción. - 

Una vez terminado el pozo, de acuerdo con lo mencionado en páginas ante-

riores, se inicia la extracción de los hidrocarburos; puede haber dos tipos 

de pozos: 

Los fluyentes en que el petróleo y el gas salen al exterior en forma natu-

ral, ya sea porque tiene un empuje hidráulico o de gas. 

Los de producción artificial o bombeo son aquellos en queel petróleo no 

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

Los sistemas de explotación artificial son el bombeo neumático, el bombeo 

mecánico, el bombeo hidráulico, etc. 

Existe también el sistema secundario de inyectar gas o agua qdmicamen 

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

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

pozos productores. 

En la página siguiente be muestra esquemáticamente el corte geológico de 

un yacimiento petrolffero. 
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GEOLOGICO DE UN YACIMIENTO 
PETROL D O 

Pozo 1; SOCO () illyrOdUCtIVC.), a mayor pro 
fundidad agua 1-alada. 

2; Gran prekluetur ti tctal de 1 ,etr6leu. 

Po:tu :3; Gran pr(duCtur Vitt: tal de gas y pos 
terturtnentedt petrnlau. 

•1: 	 u.'L( .1' tiP etrnICU.) per 'eco tiem 

I' 	 I 'r 	etrnleo or un orro- 
di 	4.4y rellf 1.1u, 

'•: 	I- 	 huí evotero), 
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SEPARACION. - 

Una vez extraído el petróleo y el gas, es enviado por su propia energía, 

o por la que se le proporciona artificialmente, a través de tuberías, hasta 

un primer centro de recolección, llamado batería de separadores. 

En esta batería de separadores se separa el petróleo, el gás y el agua 

usando procedimientos meramente mecánicos y basados en la diferencia 

de densidades del petróleo y el agua y la diferencia de estado físico del 

gas. 

TRANSPORTE DE CRUDO Y GAS. - 

El petróleo y el gas, ya separados, es necesario transportarlos a las re-

finerías, plantas de tratamiento de gas o en ocasiones a los lugares de 

consumo en forma directa. 

La forma más común de hacer este transporte es utilizando tuberías de 

diferentes diámetros. 

El tendido de las tuberías, normalmente se hace enterrando éstas en una 

cepa y luego recubriendola. La tubería debe estar protegida contra la 

corrosión mediante revestimientos especiales y en ocasiones cm pro-

tección catódica. 

Al tender las tuberías se presentan diferentes ob:stáculoss topográficos, 

poblaciones, ríos, lagunas, pantanos, barrancos, canales, etc. yen 
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cada caso se estudia la forma más 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; más adelante se explicarán los procedimientos 

de protección catódica, el recubrimiento y el lastrado. 

En el caso de los ríos se requieren de estudios más amplios para deter-

minar si se cruza por vra aérea o subfluvial. Las estructuras de cruza-

miento aéreo son variables según el ancho del río y se utilizan puentes 

colgantes o armaduras, En e5-ite último caso se puede aprovechar la tu-

bería de transporte como elemento estructural del puente. 

Los cruzamientos subfluviales se hacen a suficiente profundidad para evi 

tar la erosión propia del lecho del río y también la tubería debe ser las-

trada con objeto de evitar su flotación. 

En todos los casos las tuberías tienen "trarrpas de diablos" con objeto de 

limpiarlas interiormente de sedimentos y hacer su operación mas oficien 

te. 

También se instalan válvulas para seccionar en forma ( onveniente, en tra 

mos adecuados, la tubería de transporte y i.ermittr así su mantenimiento. 

Para impulsar a los hidrocarburos por el interior de la tubería se instalan 
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estaciones de bombeo y compresoras, en los puntos adecuados y en función 

al volúmen y presión requerida para hacerlos llegar de una estación a otra 

o a su destino. 

Las estaciones deben poder manejar las demandas máximas y atender al 

mantenimiento; deben estar dotadas de instrumentos de control y siste-

mas contra incendio para hacer eficiente y segura su operación. 

REFINACION. - 

La refinación es el conjunto de una serie de procesos físicos y fisicodur-

micos a los cuales se somete el 'Petróleo crudo para obtener de 61 por 

destilación los diversos hidrocarburos o las familias de hidrocarburos, 

con propiedades físicas y químicas bien definidas. 

El procedimiento mis popularizado para la refinación es el proceso de 

destilación de petróleo crudo. 

El petróleo crudo, que está formado por una serie de hidrocarburos, com 

prenden desde el gas licuado hasta el asfalto, 

Su separaci6n,en columniv.--, de destilación, se logra aprovechauxio las di 

ferencias de volatilidad que tienen unos y otros. 

El procedimiento no es otra cosa que calentar el petr6leu crudo a una tern 

peratura en que los componentes ligeros se evaporan y a yontinuactrin se 



- 83 - 

condensan los hidrocarburos evaporados. 

La condensación se efectúa a diferentes temperaturas: los hidrocarburos 

más volátiles se condensan a menor temperatura que los menos volátiles. 

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 destilación, el cual se denomina destilación 

primaria, y es el que se mencione en los párrafos anteriores, el residuo 

de la destilación del petróleo crudo se somete a una nueva destilación al 

alto vacío. 

Con la destilación al alto vado se logran separar componentes menos voló 

tiles que de acuerdo con las propiedades del petróleo crudo de que se trate 

serán destinadas a lubricantes o a ser desintegrados católicamente 

El residuo de la destilación al vado, es asfalto o carga para la planta de 

coque o para la desintegradora de residuales con la subsecuente obtención 

de destilados. 

PROCESOS SUBSECUENTES. - 

Los procesos subsecuentes para el mejoramiento de los productos o la 

obtención de productos correspondientes a la petroquímica básica son 

muy variados. 
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En primer lugar se debe mencionar que los destilados al vacío que se 

van a destinar a lubricantes deben someterse a una serie de procesos es-

peciales: 

Extracción con furfural y desparafinaci6n con metil-etil-cetona. 

Al final se obtiene de ellos lubricantes básicos, que con diferentes aditi - 

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

Los destilados al vacío que por sus características no se dedican a lubri-

cantes, se desintegran catallticamente para convertirlos en productos 

comerciales: gas licuado, gasolinas al alto índice de octano y combusti - 

ble diesel. 

Después de la destilaci6n primaria o de la destilaci6n al alto vado, se 

aplican a los derivados as( obt enidos diversos procesos de conversión 

para obtener de ellos productos más valiosos y éstos se sbrre ten a trata-

mientos con ácidos, alcalis, solventes extractivos y reactivos químicos 

en general, para eliminar las impurezas que los hacen impropios para 

su empleo comercial. 

En capftulos anteriores se mencionó que el aceite crudo tiene una cons-

tttuct6n diversa segCn su origen y que puede ser de base asfáltica o de ba 

se naft6nIca o de base mezclada y que por lo tanto tienen rendimientos va 

Hables en los procesos do destilaci6n y fraccionamiento a determinadas 
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condiciones de presión y temperatura. Se mencionó también que estos 

rendimientos generalmente no concuerdan con el patrón de consumo. 

Por lo anterior,es necesario ajustar los rendimientos y características 

de las fracciones o cortes al mencionado patrón de consumo. Este ajuste 

se hace sometiendo las fracciones que convenga a diversos procesos de 

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

Los procesos de conversión se aplican a diferentes familias de hidrocar-

buros con objeto de obtener, mediante arreglos moleculares, productos 

más ligeros o de mayor Indice de octano o de menor viscosidad. 

Es mediante la aplicación de estos procesos como la refinación puede po 

ner a disposición del consumidor una amplia gama de productos comer-

ciales tales como: 

a) Energéticos; 

Combustibles específicos para los transpórtes, la agricultura, la in 

dustria, la generación de corriente el6ctrica y el uso doméstico. 

ID) Productos OSpeCIale5;: 

Lubricantes, parafinas, grasas, asfaltos, torio lo anterior para veh(cu 

los, construcción y use) industrial. 

c) 	Materias ¡:rima s para la inclulAria petroquímica básica: 
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Se debe mencionar tambión el proceso de purificación mediante el cual 

se eliminan de los productos obtenidos por destilación o por desintegra-

clon, aquellos compuestos que imparten propiedades inconvenientes a 

los productos. 

Los principales contaminantes son los compuestos derivados del azufre 

que darfanun mal olor y contaminarían al ser quemados. 

A manera de ejemplo se menciona algunos procesos adicionales: 

Reducción de viscosidad. 

Desulfuración catalítica 

Polimerización de olefinas. 

Alquilación. 

Recuperación de azufre. 

Reformación de gasolinas. 

Elaboración de asfalto. 

Elaboración de grasas. 

Mezcla de lubricantes. 

Extracción de aromáticos. 

así como muchos otros procesos para la producción de productos corres-

pondientes a la petroqufmica básica. 
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ALMACENAJE. - 

'Entre una y otra, de alguna de las etapas a que se someten el petróleo y 

el gas desde su extracción hasta su distribución y venta es necesario al - 

macenarlo. 

Después de la extracción se almacena el petróleo en grandes tanques con 

objeto de aforarlo y para regular el gasto antes de transportarlo a trav6s 

de los oleoductos. 

Al llegar a las refinerías y antes de someterlo a la destilación se suele al 

macenar tambi6n tanto el petróleo crudo como el gas. 

Durante el proceso mismo del proceso de refinación y de los procesos sub 

siguientes es necesario almacenar los diferentes productos que resulten de 

la refinación antes de someterlos a nuevos procesos o antes de transportar 

los a los lugares de consumo. 

Es usual tambi6n, construir instalaciones para recibo y distribución de los 

productos finales, antes de venderlos. 

Existen varios tipos de almacenamiento; Los tanques atrnosf6ricos en los 

que se almacena petróleo crudo o derivados del mismo y que por sus condi-

ciones fisicoqufmicas no requieren estar a presión. 

Los tanques atmosf6ricos pueden ser de techo cónico o de techo flotante, la 

ventaja de los tanques do techo flotante sobro los 11111CluLlb de techo tole°, eLi 
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que por encontrarse el techo en contacto directo con el producto evita la eva-

poraci6n del mismo eliminando desperdicios costosos. 

Los recipientes a presten sirven para almacenar productos que por sus 

propiedades fisicoquImicas deben mantenerse en esta condición. 

Existen una gran variedad de recipientes a presten tanto en forma como en 

dimensiones pero los más comúnes son los tanques cilíndricos 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,  estos en estado liquido. 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 tubería como la que se monologó en el 

transporto del crudo y del gas. Esta tubería puede ir en un solo ducto o puo 

den construirse racimos de duetos, poliductos, para transportar diferentes 

productos. 

La forma de tender la tubería se ajusta en todo a lo quo se rnene ton6 en pá- 
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ginas anteriores. 

Cuando por las características del producto, o la no existencia de duetos, 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 marítimo se usan buques tanques o chala - 

nes. 

DISTRIBUCION Y VENTA. - 

La distribución y venta de los productos finales presenta condiciones muy di-

versas, pues igual se puede comprar gasolina en una gasolinería que parafi 

na en una miscelánea o recibir directamente el gas que llega por gasoducto 

en una industria, así como recibir pipas, carros tanque, y hasta barcos y 

chalanes en instalaciones industriales. 



- 



6. 	Extracción del petróleo y el gas en el mar. 
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$ 	 CAPITULO VI 

EXTRACCION DEL PETROLEO Y DEL GAS EN EL MAR 

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

y explotar los hidrocarburos en la plataforma continental. 

En el capitulo anterior se mencionaron, las principales actividades para - 

la extracción de petróleo y gas en tierra, ahora, al referirse a la extrac - 

ci6n del petróleo y del gas en el mar, se mencionarán únicamente las si - 

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

	

1. 	Exploración. 

	

2. 	Explotación: 

a) Perforación 

b) Extracción 

	

3. 	Separación. 

	

4. 	Transporte do crudo y gas al continente u embarque en buques tan 

que. 

EXPLORAC1ON. 

La exploración en el mar no varia mucho de la expl r ct6n terrestre, tos 

medios descritos para la exploración en tierra son igualmmte válidos para 

la exploración en el mar; solo que, en el mar es necesario hacer batime - 
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frias de la zona que se está explorando para conocer las profundidades del 

lecho marino y saber asimismo si es posible o no la construcci6n de algu - 

na estructura para la perforaci6n y extracción. Estos datos permiten tam 

bi6n definir las dimensiones de la estructura a construir. 

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

lán perforador 6 una plataforma móvil . 

Por lo costoso que son las estructuras de perforaci6n para explotaci6n, los 

trabajos de exploración no se dan por terminados sin hacer antes los pozos 

exploratorios. No importa cuan optimista sean los resultados de las inves-

tigaciones de los ge6logos basados en los procedimientos de exploraci6n, la 

última palabra en cuanto a la existencia dentro del subsuelo de gas y petr6 - 

leo puede darla únicamente una perforaci6n de prueba, 

EXPLOTACION.  - 

Para la explotaci6n en el mar se deben tornar en cuenta loa mismos facto - 

res y tomar las mismas providencias que t.,e tornaron para la explotaci6n 

en tierra, salvo que, con los ajustes necesarios a las condiciones propias 

que significa el trabajo en el mar. 

Debe conocerse la dimensión de la estructura, el espe:._;or del e:›trato produc 

ter, la profundidad del illibrno, las posibilidades de produc(.:i6n y la profundi 
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dad del lecho marino. 

Es necesario también determinar el número de localizaciones que pueden 

perforarse pero con más cuidado que en tierra, ya que de no obtener pro-

ducción sería mucho más costoso en el mar. 

Se debe analizar tipo y tamaño de los equipos de perforación que se usa-

rán, los cuales son iguales en sus componentes básicos que los equipos de 

tierra, con la única diferencia de que para el mar deberán ir " empaqueta 

dos". Más adelante se menciona lo que significa que los equipos vayan en 

paquetes. 

Embarcaciones, remolcadores, chalanes y helicópteros, sustituyen los ca 

manos de acceso y los vehículos que se usan en tierra. 

Deberán preverse tambt6n viviendas suficientes para el personal de perro 

ración y extracción, las cuales deben ser construidas lógicamente lo más 

cercanas a las instalaciones de perforación. 

En igual forma debe preverse el aprovisionamiento de agua y combustible, 

tos almacenes para materiales y equipo, baterías de separaét6n y líneas - 

que transporten tos hidrocarburos al continente 6 el dispositivo de carga pa 

ra embarcar el producto en buques tanque; en ocasiones es necesario tam-

bién plantas de bombeo para impeler los hidrocarburos, 
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Para alojar gran parte de las instalaciones y equipo que mencionamos en 

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

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

yendo el equipo que se usará durante la perforaci6n. 

a) 	Perforación.  

Como ya lo mencionamos, las técnicas y los equipos mencionados - 

para la perforaci6n terrestre, son básicamente aplicables en la per 

foracián de los pozos marlirnos. 

Se debe mencionar que en la generalidad de los casos los equipos de 

perforación usados en el mar son de mayores dimensiones y más ro 

bustos que los que se usan en tierra. 

Otra diferencia importante es quo se requieren tubos que guíen la ba 

rrena y tubería de perforación en la distancia que representa el os - 

pacto comprendido entro el lecho marino y el piso de la isla arttfi - 

dal. 

Otra variante importante es que en el mar se aplica con mayor fro - 

cuencta la t6cnica para la Perforación de pozos Otroccionales con ol 



- 95 - 

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

petrolero. 

En capítulos subsecuentes se dará mayor información de la forma en 

que se manejan los equipos en el mar. 

b) 	Extracci6n. 

Una vez terminados los pozos, en forma similar a como se termina-

ron en las perforaciones en tierra, se inicia la extracción de los hi - 

drocarburos, que en la mayoría de los casos salen al exterior en for 

ma natural, ya sea por la presión hidráulica o de gas. La producción 

artificial en el mar se hace básicamente mediante la inyección de gas 

o agua y muy rara vez mediante el bombeo neumático, mecánico o 

hidráulico. 

SEPARACION.  

Igual que en tierra, una voz extraído el Petróleo y el gas, os enviado 

por su propia energía y a trav6s de tuberfas hasta las baterfas de so - 

paración. 

Es pues tambt6n necesario la construcción de estructuras sobre las que 

se colocarán los equipos de separación y Estas deben estar lo más pr6 

ximas a tos equipos de perforact6n. 
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Transporte de crudo y gas a tierra firme o embarque en buques tanque.  

Para el transporte de crudo y gas a tierra firme es necesario el tendido 

de tuberías protegidas contra la corrosión y lastradas, para evitar su - 

flotación. 

Et:Itas tuberías pueden ir desde los equipos de perforación o desde las ba 

tercas de separact6n a tierra firme o a una boya que sirve para el car - 

gado de buques tanque. 

Los procesos de refinaci6n, purificaci6n, mejoramiento y distribuct6n 

..,enta, son hechos en tierra firme aunque últimamente se ha iniciado la 

construcción de embarcac iones en las que se hace una refinaci6n parcial 

del petróleo. 

En la actualidad se presenta tambi6n la necesidad de almacenaje fuera de 

costa para lo cual se diseñan y construyen grandes tanques. 

En el capítulo IX so describirán las tuberías, el procodimiento para ins 

talare, as( como los tanques submarinos. 



7, 	Diferentes tipos de estructuras para la extracción de 
hidrocarburos en el mar. 
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CAPITULO VII 

DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA LA EX,TRAC- 
CION DE HIDROCARBUROS EN EL MAR. 

La necesidad de energía que tiene la humanidad, la cual como se ha menet° 

nado proviene importantemente del petróleo, ha hecho que se avance en for 

roa 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 

ct6n espacial. 

Al iniciarse las perforaciones marinas, Estas se efectuaron en islas artifi-

ciales constru(das de torracer(a o pequeñas estructuras de madera y acero 

pero todas en aguas poco profundas. Las Instalaciones de esto tipo resulta 

ban muy costosas para efectuar perforaciones de exploración, cuyo resulta 

do era Incierto. Untcamente la torre y el equipo do perforact6n son trans - 

portablos y pueden ser utilizables en otro lugar. Es por Esto que las es - 

tructuras y plataformas estacionarias deben solo emplearse para perforar 

en campos ye comprobados y en los que es necesario instalar equipos do - 

perforaci6n, de proceso y campamentos definitivos. 

Los avances logradas han hecho que SO diseñen y fabriquen una variedad - 



- 98 - 

muy grande de estructuras llamadas plataformas, para la exploración y - 

perforación de petróleo, as( como para acomodar los equipos necesarios 

de producción y separación, bombeo, como los campamentos habitaciona - 

les que se requieren. 

En Forma general se pueden agrupar los diferentes ti,los de estructuras y 

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

a) Según el material de que están construidas. 

b) Según la forma en que est6n construidas para hacerlas fijas o móvi-

les. 

c) Según la utilización o uso que se les de. 

a. 	Según el material de que están construidas.  

Las estructuras para la extracción de petróleo en el mar pue - 

den ser, como ya se mencionó pequeñas islas artificiales for 

madas con terracer(as y en ocasiones recurriendo a elementos 

de concreto y tabla estacas, este tipo do islas solo pueden usar 

se en aguas muy poco profundas y generalmente usando algún - 

arrecife natural. 

En nuestro país tenemos un ejemplo, que es la isla de Lobos, 

Existen también plataformas de madera, las cuales pueden usar 

se tambián solo en aguas muy poco profundas y en la actualidad 

están prácticamente en duLt.w,c), 



Itsfiri 1 Lo e•-:;tuJiu 	1,1' F.1 dtat ury. 	!ir: 

part:e 	er...) y 

— 	— 

Para rnayor-e...3 	 uy,an e‘„,trueturwi; de a.".:(..!ro y de 

concreto llankda.5.-, platafornlx,, quo reuniendo lau condiciones 

nece!,aria ,s  d„ 	 j y  ,; 	 pu......1en operar en aguas 

pr-etunda.,, pere 	1pr. 	!itru ie la lat,Itbr-ma centinen 

tal. 
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b. 	Según la forma en que están construidas pueden ser platafor- 
mas fijas o movibles. 

b.1 	A las plataformas fijas celes suele llamar fi- 
Fijas 

jas o estacionarias. 

b.2 Totalmente sumergibles 

b.3 Autoelevables 

b.4 Semisumergibles 

b.5 Por último, una variante son los buques perfo 
radores. 

m6vues 

60-70 
100 

400 

1'500 

Tipos de plataformas: 

1 	Estacionarias o fijas 
2, Sumergibles 1005'. 
3, Aulaelevables (jacks up ) 
4, Semi sumergibleb 
6, 	!Marcos 
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A continuación se describen estos tipos de plataformas. 

b. 1 	Plataformas estacionarias o fijas. 
Estas pueden ser de acero o de concreto, son estructu-

ras regidas ancladas al rondo marítimo, que una vez ins 

taladas en su localización es difIcil cambiarlas de sitio, 

éstas pueden sor usadas para perforar, para producción, 

para bombeo, para quemar gas o para habitación. 

En los primeros arios las plataformas fijas solo se usa-

ban en aguas poco profundas, pero la técnica ha permiti 

do construir plataformas de 1,025 pies (312 metros) de 

tirante de agua, en ace- 

ro. 

En concreto se han cons 

truido plataformas de 

00 a 200 mts. de tirante 

de ailua, 

',Ara la ,:onstrucciÓn de 

latatl urn as fijas de ace 

ru so usan básicamente 

elementos tubulares tanto 

11 lar` C olumnas como on 

elenwhtu, :Art. it:tUra 
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les que las unen, anotándose al fondo del mar tambi6n 

con pilotes. 

En el capítulo siguiente se describen con todo detalle es. 

tas plataformas as( como los procedimientos de construc 

ci6n y sus variantes. 

Las plataformas fijas construidas de concreto se compo 

nen de celdas cilíndricas 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 Estas se prolongan hacia arriba 2 6 4 torres, 

reduciendo su secci6n hacía la punta hasta alcanzar una 

altura de 100, 140 y 200 mts., y sobre estas torres se 

apoya la cubierta ( ver,  futograf(a y croquis). 

A las plataformas de concreto se los llama tamUi6n de - 

gravedad, ya que por su poso y el lastre que se les colo-

ca en las celdas pueden resistir el embate de los ciernen 

txr,. 	t-tru  que 	 u:::;(1, una ve/ que la plataforma está 
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en posici6n es agua o petr6leo. 

Cuando se usan las celdas para almac6n de petróleo, la 

presión interior de las celdas deberá mantenerse por 

debajo de la prest6n exterior del mar para evitar que se 

fugue el petróleo. 
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La construcción de las plataformas de concreto se hace 

en un dique seco, se cuela el concreto de la sección 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 arrastrándolas a aguas más 

profundas, se lastra y se continúa con el colado de las 

celdas. Esta operación se repite hasta que las celdas 

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

do con el diseño. 

Una vez terminadas las celdas, éstas se tapan con losas 

de concreto, con excepción de 2 6 4 celdas que serán las 

que se prolonguen hacia arriba en calidad de columnas 

para soportar la cubierta. 

Se continúa con el colado de las columnas, flotando todo 

el conjunto y llevándolo a aguas más profundas lastrando 

lo y continuando el colado hasta que so alcanza la altura 

prevista. 

Adicionalmente se coloca la cubierta de trabajo sobre la 

que se instalan los equipos de perforación y/o produc - 

cián y la plataforma está terminada para transportarla 

hasta su lugar do trabajo, 
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Etuluerna delproce!.,,o de construcci6n do una 
plataforma de concreto 
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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 dique seco y el si-

tio de instalación es corto. 

Las plataformas de concreto tienen otras dos limitacio - 

nes, una es la escasez de lugares adecuados, en las cos 

tes, que ademL de que se encuentren protegidos tengan 

la profundidad necesaria para su construcción. 

La otra desventaja es la ya mencionada de que el suelo - 

del fondo del mar debe ser plano. 

Las tuberías de ¡perforación y la tubería de retorno del 

producto pueden pasar ya sea por fuera de las columnas 

o por dentro y el preventor de reventones puale instalarse 

a nivel de la cubierta lo que representa una ventaja de se 

guridad. 

Listas plataformas :ion usadas bLicamente para perforar, 

muy pocas veces se usan para producción o habitación. 

b.2 	Plataformas totalmente sumergibles. 

1ste tipo de estructuras se construyen de acero y sirven 
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para soportarla torre y 

el equipo de perforación. 

Descansan sobre un pon-

tón 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 - 

ción, de esta manera se 

crean condiciones de tra 
Plataforma totalmente 

sum erg ibl e 	 bajo semejantes a las 

que se tienen en tierra, 

por la estabilidad que se 

consigue., el equipo no se 

mueve y no se altera la 

posición con respecto al Fx)zo por efecto del oleaje. 

Cuando se terminan los trabajos de perforación, la plata 

forma se vuelve a flotar, evacuando el lastre y as( pue-

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

plataformas totalmente sumergibles solamente pueden - 

trat..;ajar profundidade no nayore., 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 erosión en el le 

cho marino, cuando la plataforma está asentada, que 

produce daños en los apoyos de los flotadores. 

Estas plataformas pueden ser construidas tanto para 

exploración como para perforación. 

b.3 	Unidades Autoelevables. (Jack-ups). 

Es este tipo de plataformas el más usado como platafor- 

ma móvil en la actuali 

dad. 

Unidad auloelevable 
( Jack - up) 

La plataforma,sobre la 

que se monta el equipo de 

perforact6n es constrd-

da en forma de balsa y 

contiene varias cubiertas, 

encima una de otra, en - 

las que se coloca todo el 

equipo necesario para la 

i)erforacién as( como la 

planta de fuerza, alrvlace-

nes, Gampamentu.s, ute, 



Las patas sobre las que se apoya la unidad y cuyo neme 

ro llega a ser hasta de 12, están situadas en el períme-

tro. Estas patas están construidas ya sea de cilindros 

huecos o armadura de acero y su altura depende de la 

profundidad de la operact6n prevista. 

La balsa es transportada hasta el punto de operact6n, y 

una vez en 61, 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 sobro sus patas hasta una altura suficiente sobre el 

nivel del mar, para que el oleaje no pueda alcanzar la 

super estructura, tal corno se puede ver en la figura y en 

la fotografía. 

Las plataformas autoelevables se usan en la actualidad en 

profundidades de 100 mts. aproximadamente. 

En estas plataformas el diseño de las patas cobra la ma 

yor importancia, ya que mientras mayor sea su Longitud 

mayor sorá su costo para conservar una rolaci6n de es-

beltez conveniente. 

Una ventaja do las unidades autoelevables os que no les 
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afectan mucho las condiciones climatol6gicas que impe-

ran en el sitio, sobre todo el oleaje. 

En este aspecto tienen más ventajas estas plataformas - 

que las totalmente sumergibles. 

La desventaja es la vulnerabilidad durante el remolchie y 

la instalación. En efecto la mayor parte de los daiíos o 

p6rdidas totales se han originado cuando las patas se en 

cuentran elevadas y sobresalen del mar. Tambi6n co 

rren grandes peligros cuando se presenta una erupción 

incontrolable de gas o petr6leo por no estar ancl.winc en 

el fondo ~{Urna. 

.Jak 	(n proct-,0 (1troe en1 
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b.4 
	

Unidades Semisumergibles. 

Las plataformas están formadas por un conjunto de flota 

dores de diversas for - 

mas, los cuales sopor-

tan columnas huecas de 

altitudes de 30 a 45 mts. 

sobre las que van varias 

cubiertas que alojan los 

equipas de oerforacián, 

producción, fuerza, uni-

dad habitacional, etc. 

Plataforma semisumergible 

Se transportan hasta 

el sitio donde se quiera 

hacer la perforación, los 

flotadores son estabilizados.a profundidades entre 15 y 

25 	, o inundados los tanques de lastre para mantener 

los flotadores en una zona que esta relativamente tranqui 

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

Los grandes equipos semisumergibles pueden trabajar 

ann el) olas.:. 	th..! 10 	altura. 

rana lt-fv1(•tu 	ara 	,tr cada 	rnru, uriblaclog 
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semisumergtbles en zonas con peligro de mal tiempo, - 

estas plataformas pueden ser usadas para exploración y 

perForaci6n, pero en Forma adicional se pueden usar co-

mo gruas Flotantes o para el tendido de tuberías subterrá 

neas. Ya existen unidades semtsumergibles modernas, 

que se encuentran equipadas con motores diesel eláctri-

cos para ser autopropulsadas. 

La velocidad alcanzada puede ser hasta de 15 kms, por 

hora. 

Estas unidades pueden operar en tirantes de agua hasta 

de 400 mts. y a6n más. 

Stn embargo requieren tácnicas de perForact6n diferen - 

tes y más complicadas porque el cabezal del pozo y el 

preventor do reventones deben ser instalados en el fondo 

del mar, ya que la tx.iberfa do asconct6n no podría sopor 

tar las grandes presiones que eventualmente provienen 

del yacimiento. 

Tambl6n la susponst6n de la tuberfa debe sor muy flexi-

ble para absorber los cambios de postct6n antro el pozo 

y la plataforma de perforacián. 
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Las tuberías tanto de barreno .como de succión deben - 

estar diseñadas para resistir movimientos verticales 

para compensar los movimientos de las plataformas. 

Ilb 

ihídad •,er-,.1 	ft, r 	t 	opt-rtit !t'u) 
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b.5 	Buques Perforadores.  

Los primeros barcos de perforación 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 económico de su adquisición. 

Sobre la cubierta del barco se colocan los equipos de per 

(oración, cuya instalación ya sea de la torre de perfora-

ción, la mesa rotatoria, la abertura de perforación,etc. 

no presenta mayores dificultades. 

Una de las desventajas de los barcos do perforación es 

su reacción ante el viento y el oleaje. Para corregirlo 

se han instalado sistemas de anclaje que permiten al bu-

que cargarse en el ángulo más favorable con respecto al 

viento y al oleaje, rotando alrededor del eje de barrena-

ción, pero no ha sido posible roducir los desplazamten - 

tos verticales del buque. 

Existe un sistema de marcación dinámica que elimina el 

ancla pero resulta excesivamente caro. 
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Plataformas m6viles existentes en el mundo: 

De acuerdo con un recuento hecho recientemente, 

las unidades móviles existentes en el mundo para perFo 

raci6n, sin considerar en ellas barcos que específica - 

mente fueron construidos para la instalaci6n de plata - 

Formas o el tendido de tubería, son las siguientes: 

Unidades totalmente sumergibles 17 

Unidades autoelevables 199 

Unidades semisumergibles 117 

Barcos 88 

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

ser: 

c.1 De exploraci6n. 

c.2 De perforaci6n. 

c.3 De producción (procesamiento del petróleo y el gas). 

c..4 Do bombeo. 

c.5 Plataformas para quemar gas. 

c.8 Plataformas habitacionales. 

c.7 De tnyecct6n. 

c.8 De enlace. 

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

veces en una misma plataforma pueden estar localizados los 
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equipos de perforaci6n, producci6n y bombeo y en igual forma 

las unidades habitacionales. 

En otros casos se agrupan las labores de perforacián produc-

ci6n y bombeo y se separa la unidad habitacional. 

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

magnitud del campo sea lo más conveniente. 

Se debe aclarar que las plataformas de exploración pueden ser 

siempre plataformas móviles. 

En igual forma, las plataformas para quemar gas son general-

mente plataformas más ligeras, que únicamente sirven para so 

portar el mechero. 

Las plataformas dedicadas a perforacián, producct6n, bombeo 

y habttact6n, en la mayoría de los casos son fijas, ya que el de 

sarrolto de un campo petrolero toma bastante tiempo y una vez 

terminada la perforacián de todos los pozos, generalmente son 

Mft5.3 do doce, so requiere el control a trav6s do unos dispositi-

vos denominados árboles do navidad, continúan las actividades 

de separact6n, purificaci6n, etc. y eventualmente deben hacerse 

las inyecciones de agua en caso de que se quiera efectuar recu-

peraciones secundarias en un yacírniontio, por tal motivo las - 
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plataformas fijas son usadas básicamente para explotact6n,per 

foraci6n, producción, bombeo y habitact6n. 

Las plataformas fijas de acero se explicaron sin mucho detalle, 

ya que en el capitulo siguiente se detallarán en forma más am - 

plia. 

Las plataformas fijas de concreto se describieron con mayor - 

amplitud en este capitulo, para tener una idea de su forma, 

sistema constructivo y uso, ya que el objeto de este trabajo es-

tá enfocado a las plataformas do acero fijas y autosuficientes. 



8, 	Plataformas de acero fijas y autosuficientes. 

a) 	Descripción de las plataformas. 

I) 	Procedimientos para su construcción, 

transporte e instalación. 
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CAPITULO VIII 

PLATAFORMAS DE "CERO FIJAS Y AUTOSUFICIENTES 

Las plataformas de acero fijas y autosuficientes son usadas como ya se ex-

plicó en perforación, producción, bombeo, habitación, etc. ; se instalan en 

el mar, quedando sujetas al oleaje, corrientes marinas, sismos y viento , 

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

Por lo anterior, para su diseno se deben tomar en cuenta dos condiciones: 

1. Contar con un área suficiente en donde colocar los equipos necesa - 

ríos para la actividad y uso determinado, ya sea perforaci6n, produc 

ción, etc, o combinación de varios usos. 

2. Ser una estructura lo suficientemente rígida para resistir la acción 

combinada de oleaje, corrientes, viento y sismos, tomando en cuen - 

talu.scondicionescrlicas que su hayan registrado en la zona donde - 

vaya a ser instalada. 

Para su diseno tambi6n debe tornarse en cuenta la proteect6n necesaria - 

para asegurar su durabilidad, sobre tcxio por los danos que puede causar 

la corrosión, 
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a) 	Descripci6n. 

En estas plataformas pueden distinguirse tres elementos perfectamen 

te diferenciados: 

- Superestructura (Deck). 

- Infraestructura (Jacket). 

- Pilotes. 

La superestructura (Deck) o 

estructura superior es for - 

macla por el mismo número 

de columnas que la infraes-

tructura y a las cuales van 

a ser soldadas. Sobre estas 

columnas van dos cubiertas. 

En los casos en que la plata 

Corma sea de perforaci6n,la 

cubierta superior se diseña 

para colocar el equipo de 

1)úrforaci6n , pudi6ndose - 

colocar tambi6n la unidad -• 

n4bitacional y el helipuerto. 
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La cubierta superior está - 

formada por vigas WF y re - 

vestida de piso de madera 

tratada. 

En la cubierta intrerior,ila 

madi tarylbi6n de producción, 

se coloca el múltiple de co - 

lección que recibe la prociuc 

ci6n de los diferentes pozos. 

Esta cubierta está construf - 

da de vigas y su piso es re - 

jilla industrial electrosoldada. 

La inrrae'Aructura, llamada 

tambir..31 estructura sumergi-

da e (Jacket),está Iorrnada 

por colunnas tubulares uni 

das entre si por nv...-Kito de con 

traventeo,...; ilori.mntales o dia-

gonalL!s, ca[5aces de resistir 

las cargas originadas por las 

olas, corrientes I narina::,, etc. 

ru ea-ales 
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tanto del jacket como del dock, 

ya sean Estos columnas o con-

traventeos, están Formados - 

por tubos y las razones de ha-

ber seleccionado perfiles tubu-

lares para la construcción de 

las plataformas son varias: 

- Mejores condiciones para so 

portar los embates de co 

rrientes y oleaje. 

- Posibilidad de flotaci6n,con 

dici6n necesaria, en el caso 

del jacket, como se verá - 

posteriormente, durante su 

,montaje. 

- Posibilidad de pilotear el - 

jat;ket, ya en po (ci6n vertí 

cal. 

Los pilotes son elementos tu-

bulares que pasan 1--..tor el Inte- 

rior de las colurnn 	tubula - 

rus; 	.;ket y so incan en el 
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fondo del mar, sujetando la - 

plataforma y haci6ndola fija. 

En el caso del Golfo de M6xico, en las costas mexicanas, Petróleos 

Mexicanos ha seleccionado un diseño de plataformas, en la mayoría de 

los casos de ocho patas y con posibilidad de perforar doce pozos direc - 

cionales. Para la facilidad de esta descripción todo se referirá a plata-

formas con estas características, en la inteligencia de que para plata - 

formas diferentes las operaciones serán similares. 

Las plataformas cuentan con 

embarcaderos y escaleras 

para subir a las cubiertas,-

as( como con un conjunto de 

ileft:Insas foro 	con llan- 

tas Jo auton‘,6viles para evi-

tar iik)s provocadospor la!, 

rafl'ibart 	- 

.1 ls. 

/ Lit, 1 	tii (),..)lf '0,11 
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Las estructuras se protegen contra la corrosión con un sistema de 

protección catódica a base de ánodos de sacrificio que se colocan en 

los elementos estructurales del jacket. 

En la zona de mareas, que siempre, por diseño, 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 sólidos, colocada so 

bre tela de mosquitero. 

Como se ha mencionado los 

equipos que se requieren pa 

ra la perforación son arma 

dos en paquetes rígidos con 

objeto de facilitar su instala 

ci6n. Una plataforma de - 

perforación puede estar equi 

pada como sigue: 

1. Paquete de perforación. 

Paquete de máquinas. 

3. Paquete de bombeo, 

4. Paquete de garnica. 

5. Unidad habitacional y heli 
puerto. 
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En la cubierta inferior van co 

tocados el preventor de reven 

tones y el árbol de navidad. 

En ocasiones también la uni - 

dad de separación. 

En las plataformas de perforación se preven gulas que van montadas en 

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

la tubería de perforación al iniciar los pozos direccionales. 

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

se a la tubería que conducirá el petróleo a tierra. 

guía,-, (lile sujetarán 
a tus c(011(ik tc)re!:, 
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Para el manejo de equipo y 

materiales las plataformas 

se equipan con dos grúas de 

cable, instaladas sobre pe - 

destales con una capacidad 

aproximada de 50 tons, c/u. 

Adicionalrm nte,la plataíor - 

ma cuenta con un helipuerto 

el cual puede ir sobre la uní 

dad habitacional. También 

están equipadas con radio pa 

ra establecer comunicación; 

y la seguridad se cubre con 

un juego de luces de navega-

cián y sirenas, además de 

una cápsula de emergencia - 

para el caso de accidentas, 

la que ot,  herrn6t1c PUOde 

!sur lanzada y tiene autopro 
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Las plataformas de producciún son equipa:1as en fornvis muy direren-

tes según el propúsito que se persiga; en oca:sierle5.; el deck CtS VeSti - 

do o equipado en la costa y a veces en •.l sitio dond.:: la platarorma que 

dará instalada. Igual caso sucede para plataformas de bombeo. 
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Solo cuando un grupo de plataformas están cerca,una de otra,se sepa - 

ran las instalaciones para habitación 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 (trípodes). 

Cuando se coloca una batería, de plataformas, ya sea una o varias pa-

ra perforaci6n, producci6n, bombeo más el trípode para el quemador 

y la unidad habitacional, en cualquiera de las combinaciones posibles, 

estas plataformas se unen con ¡puentes como se ve en la fotografras de 

Esta y ta página siguiente. 



- 
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Las 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 gráfica en la que se pueden apreciar las profundida - 

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

1978. 

9 



- 135 - 

b. Construcción. 

La construcción de este tipo de plataformas se hace por separado, di-

ferenciando los tres elementos básicos, jacket, deck y pilotes; des - 

pu6s se transportan estos elementos al sitio donde se pretenden instalar 

en forma definitiva 

De aquí en adelante, para mayor ilustración, despu6s de la descrip - 

ci6n de cada una de las operaciones, equipos o instalaciones neceser - 

rias para la construcción de las plataformas, se ejemplificará con un 

caso concreto y se referirá a la construcción de la plataforma KU-487 

de perforación, la cual fu6 construida en un patio existente en la mar-

gen derecha del rlo Pánuco, frente a la Ciudad de Tampico y fuá insta 

lada en el Golfo de Campeche, para servicio de Petróleos Mexicanos. 

Para la construcción de plataformas es necesario disponer de un patio 

lo suficientemente amplio para la ejecución de todas las labores nece - 

sartas en la construcción; 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 el sitio debe cuidarse que está al abrigo del mal 

tiempo y debe contar con un muelle de calado suficiente para que se 

puedan acercar las embarcaciones que transportarán las plataformas 

4l sitio de montaje. 
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El patio debe tener acceso terrestre para el aprovisionamiento de ma-

teriales y equipo. 

El patio debe prepararse y equiparse adecuadamente pana poder ope - 

rar en 61; el piso debe nivelarse y drenarse, para soportar el tránsi-

to de máquinas grandes y grúas de gran capacidad de carga, bajo las 

mejores condiciones, incluso en tiempo de lluvias. 

Se deben hacer las instalaciones eléctricas para fuerza, iluminación, 

instalaciones de aire y si es posible oxígeno para corte. 

Debe preverse también las cimentaciones sobre las que se construirán 

las estructuras tanto el jacket como del dock. 

Las cimentaciones para la construcción del jacket, el que se constru 

ye acostado, deberá permitir el deslizamiento posterior hacia el cha 

lán; igual cosa debe suceder con la cimentación en la que se constru 

ya el dock. Este se construye parado. 

Estas cimentaciones pueden ser muy variadas dependiendo de la cali - 

dad del suelo. Existen patios en que el terreno es tan bueno que bas - 

ta con colocar durmientes y sobre ellos colocar dos rieles a la distan - 

cia adecuada. lin otros casos debemos colar dos trabes con zapatas 

corridas y si el terreno lo requiere y la, estructuras a construir son 

grandes y pesadas se debe pilotear. 
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Las trabes para la construcci6n 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 

engrasará en el momento de la carga. 

Las trabes sobre las que se construye el deck están a una distancia - 

igual al ancho del marco y debe. cuidarse tambi6n que su nivel facilite 

la carga del chalán. 

El patio en el que se construy6 la plataforma de perforaci6n KU - 467 

tiene una superficie de 124,000 m2  y se encuentra en la margen dere-

cha del do Pánuco a 15.300 kms. de su desembocadura. 

Se escogió la margen derecha por tener 6sta mayor altura que la dm* 

margen izquierda. 

El patio astil al abrigo del mal tiempo en el Golfo de M6xico y las ma-

reas no dejen sentir sus afectos hasta 61, en forma Importante. La di-

ferencia de niveles entre la pleamar y la bajamar es de 0.60 mts. 

Et acceso marino puede hacerse en todo tiempo y gracias al canal de 

navogact6n dragado al centro del ríe Pesco, pueden entrar embarca-

clones de cabido grande. 
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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 nivelándolo y dándole pendientes necesarias ha-

cia un sistema de drenes. Una base de grava cementada, compactada 

de 0.50 rnts. 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 

trweron el jacket y el deck, habiendo piloteado previamente. 

El nivel de las trabes de cimentación se fija en función del nivel de - 

agua y tomando en cuenta las mareas, para que al acercarse el chalán 

de transporte, Esto pueda nivelarse contra las trabes y facilitar el des 

lizamiento y carga de la estructura. 

En el caso del patio que nos ocupa y considerando que las mareas Elan 

de 0.60 rnts. , el arreglo fuá el !'iigutentes 
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Fue necesaria la colocact6n de un tablaestacado para proteger el terre 

no de la erosión del rto y para asegurarse la posibilidad de acercar 

los chalanes de carga. La tabla estaca que se utiliz6 Fu6 de acero, y 

se enterr6 12 mts. en el lecho del rfo. 

Hubo necesidad, tambt6n, de dragar el fondo del rfo para asegurarse - 

el calado suficiente junto al muelle. 

La energía 016ctrica, tanto para fuerza corno para tluminact6n os pro - 

porctonada por la C. F. E. y solo las instalaciones dentro del patio, a 

partir de la subestact6n fueron hechas especiales. 

Se cuenta con generadoras sólo para el caso de emergencia. 

Se instaló una red de aire comprimido incluyendo un juego de dos com... 

presores el6ctricos y dos diesel de 325 pies3  cada uno, Con 6M:01  ea 

,v 
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puede usar todo tipo de herramientas neumáticas. 

En la página siguiente se incluye plano del patio de construcción de - 

plataformas ubicado en Mata Redonda, Ver. frente a la ciudad de 

Tampico. 
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Para la construcci6n de plataformas, en forma general debe contarse 

con los siguientes equipos: 

Equipos de soldar incluyendo posicionadores, soldadoras manua - 

les, cabezales automáticos y semiautomáticos, equipo de corte, - 

compresores y herramientas neumáticas; generadores de corrien-

te; equipo de maniobra que incluye desde malacates y grúas peque 

Mas hasta las grandes grúas que servirán para el izado de los mar 

cos; y por último equipo de transporte. 

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

la siguientes 

Descripción 	 Cantidad  

Grúas de 150 tons. 	 4 
Grúas do 46 tons. 
grúas de 18 tons. 	 3 
Generador de 250 KVA. 
Generador de 300 Kw. 	 2 
Compresor elactrico de 260 PCM, 
Compresor o/motor diesel de 325 PCM. 
Transformador de 600 KVA. 
Compactados,  do placa de 4,500 vibraciones por 
minuto. 	 1 
Compresor de Taller do 60 PCM. 	 1 
Revolvedora p/concreto do 2 sacos. 
Vibrador de concreto de 12,000 vibraciones s r 
minuto. 	 3 
Malacate ol6ctrtco de 50 1-1, P. 	 1 
Malacate de 1 ton, con motor de gasolina. 	 1 
Soldadoras etktricas de 600 amp. 
Soldadoras elktrtcas de 450 amp. 	 24 
Soldadoras el6ctricas de 400 amp. 	 Oh 
Soldadoras autora ticas de 000 amp, 	 1 
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Rlanta de soldar tipo generador de 600 amp. 6 
Cabezal alimentador para planta de soldar. 14 
Soldadora semi-automática de 400 amp. 14 
Posicionador de rodillo. 43 
Lanchas de madera. 2 
Bomba autocebante de 6" 1 
Camioneta estacas 3 
Camión Winche de 5 tons. 2 
Automóvil V.W. 2 
Cami6n de reciilas de 5 tons. 1 

En esta p5gina se muestra una Fotograffa aérea del patio de construc 

ct6n de plataformas, en la margen del Rt'o Pánuco. 
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Las especificaciones generales de la plataforma KU-487 son las si - 

gutentes: 

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 nudos: 	52 1/2" X 1.25" 

Tramo 	51 1/4" X 0.625" 
recto 

DECK 

PILOTES 

En nudos 	48 " 	X 1.5 " 

Tramo 
recto 	48 " 	X 1.25" 

48" X 1 1 /4"a 2 1/4"espesor 
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La construcción se inicia partiendo 	tubería de acero prefabricada 

ya sea mediante rolcdo en Frio o tubevra sin costura; hasta 24" de 

diámetro la tubería es sin costura, para mayores diámetros es ralada 

y con costura. 

El acero con que se fabricó la tibor-fa para la plataforma KU - 487 

es de alta resistencia, norma A-30 AISC. 

Para la construcción del jacket se empieza por unir diferentes tramos 

de tuberfa hasta dar la longitud de las columnas, Estas van unidas con 

soldadura automStica despu6s de haber biselado las puntas de los tu - 

bos1  

ir j.,:.,alineamtonto el 1:1 ,t1tihi,b irin, pum 

lercL +lo A.i xr 
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Las tuberías 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. 

Para lograr una perfecta 

intersección, el corte se 

hace a través de planti - 

llas a escala natural, las 

que previamente han sido 

calculadas y dibujadas 

mediante procedimientos 

analfticos y gráficos, los 

quo se pueden programar 

por computadora. 

1 

 

1 

¿ Po1.04/,.. 
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En la actualidad existen piezas fundidas que facilitan este tipo de jun-

tas. Su uso no está 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 tuberías ad preparadas so arman y soldan los marcos a los 

lados de las trabes, colocando entre ellos todos los accesorios que 

deben llevar como son defensas, 	de los conductores, etc., ya 

que tnito facilita el trabajo, pues es prof °Tibie poner los accesorios 

en tierra que con el marco ya parado. 
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usar cinco grúas marca Link Balt, modelo LS-518 de 140 tons. de ca 

pacidad. En esta forma cada grúa tornó 100 tons. máximo, que se - 

ajusta a las especificaciones del fabricante., en función de la inclina - 

ción. 

Izado del primer 
marca del jacket 
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Las grúas mantienen en posición vertical al marco hasta que este que 

da Fijado por medio del contraventeo 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 grúas se pueden retirar. 

EL segundo marco 	el nnlco que 1,e 	 !,in una olumn¿!, ya que 

fasta estaba unida previ‘imente 	n lar* 	La uy ,eraei6n de 1.f,-1 

jo es lgualmerite col I 	1r11,:0„; ,,e 	 i!rwo!... entre los do!, 

prirnero 	 n,it 	'11 / ltr r 1  
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Las columnas de la infraestructura llevan un conjunto de válvulas que 

forman el sistema de inundación que será usado durante la instalación, 

tal con-lo se explicará más adelante. 

En la superior con una tapa de acero de 3/4" de espesor la que podrá 

removerse posteriormente y en la inferior con una tapa de hule de 3/4" 

de espesor y la cual podrá ser rota por los pilotes en el momento del 

hincado. 

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

marcos en tierra. 

Con ésto el jacket con sus 1 (X)0 tons. de peso queda terminado y está 

listo para el embarque. El jacket va sin pintura, salvo el producto que 

lleva en la zona de mareas. 
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El dock se fabrica en forma similar; se arman en el piso las colum - 

nas tubulares y los elementos superiores cuya cuerda inferior es tara 

bi6n tubular y solo la cuerda superior es una viga formada por placas; 

los travesaños son también tubulares. 

Una vez armados los marcos en el piso se van colocando en pc)5ict6n 

vertical uno por uno y se unen con las armaduras que perpendicular - 

mente a los' marcos van en la parte superior, uni6ndose a las colum-

nas. 

Las armaduras longitudinales est5n formadas tarntttn por' tubos tanto 

en la cuerda inferior con-K., en lo L rriontarites y diagofialez.,, Se colo - 

can sin la ¿-uordia superlur l 1 que es una vigueta W, i 
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Para el parado de cada uno de los marcos se usaren solo dos de las - 

grúas, las que trabajarla sobradas, pués el peso de los marcos es de 

120 tono. 

La!, r olumn,v,, de los mar 

d,:l (Je( 	1.11 !..0 parto in- 

feriur tient ft ()runa (-6ni4'a y 

„ira I.J.1,.rtul, 

trabw:, 

tut,41„ 



La estructura Supe r io r UO monta sobre una estructura provisional llama 

da "Skid frarne " ,que le dará rigidez durante la construcción y servirá 

para efectuar el deslizamiento hacia el chalán. 

(Foto del SkidErarYPique!.;e es() et r.t arinado del deck de 
la plataforma V.t..1-1137). 

cubierta, . int erioreu 	l'UP'"'".u!' "" :»i 	 "l'II!. l•reViarnente 

en 1.J...?ccitines (.41 el pt,..o y ...en 	Lina 
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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 retráctiles que van de la cubierta 

inferior al nivel de los embarcaderos. 

Sobre la cubierta superior van tambián montadas dos vigas robustas - 

que servirán para que pueda colocarse sobre ellas la torre de perfora 

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

nales. 

Por último,se limpia la estructura superior a chorro de arena, se pro 

tege con dos manos de pintura epbxica color amarillo. 



Durante el tiempo de construcción de las estructuras se avanzó también 

con el habilitado de los pilotes hasta dejar tramos de 70 a 90 mts. de 

longitud. 

Una vez terminada la construcción de la superestructura o dock, la in 

fraestructura o jacket y unidos los pilotes como se menciona en parra 

íos anteriores, se cargan en chalanes para posteriormente remolcar-

se al lugar de instalación. 

El chalán que lleva la estructura sumergida tiene un sistema de com-

partimentos interiores que pueden inundarse mediante un juego de 

bombas, con el que está equipado el chalán, para dos objetos, el prt - 

mero es lastrarse, en posición horizontal, y poder nivelar la cubier-

ta Jet chalán con el nivel do las trabes sobre las que está construido 

el jacket. El segundo motivo es para que en el momento del lanza - 

miento se pueda inundar en forma diferencial las diferentes celdas y 

se pueda colocar en posición inclinada el chalán. 

La infraestructura o jacket .5(3 coloca sobre el chalán utilizando un ma 

lacate, con el que está equipado; para facilitar el deslizamiento se lu-

brican las placas que están colocadas sobre las trabes para que puedan 

deslizarse los apoyos sobre los que queda armada la superestructura. 

Este chalán no tiene propulsi6n propia y es movido mediante remolca-

dores, 
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Se sujetó la superestructura corno se ve en el croquis de la página 

siguiente: 

Maniobra de carga del jacket 

El chalán sobre el que se carga el deck únicamente os necesario las 

trarlo para igualar ol nivel con el de las trabes sobro las que está 

construfdo. Recordemos que la superestructura fue montada sobro 

un skid trame o patin, el cual es jalado hasta el chalán y regresado - 

después de instalarse la plataforma en alta mar. 

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

y si no cabe en un torcer chalán. La carga se hic con orrla. 

1 
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Ya con toda la plataforma cargada se inicia el viaje al sitio de instala 

citán para ellos se requieren remolcadores suficientes para jalar todos 

los chalanes. En el caso especifico de la KU-487 el viaje fu6 de Mata 

Redonda, Ver. al Golfo de Campeche, aproximadamente 13001s. 

En la página siguiente se muestra el litoral del Golfo de M6xico, 

cándose los puntos de construcci6n y de instalación de la plataforma 

KU-487. 
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El sitio exacto donde la plataforma va a ser instalada está previamen 

te marcado con una boya. 

La maniobra de instalación principia a partir de la inclinación del cha 

lán por medio de la inundación do sus compartimientos. Existen dos 

alternativas para hacer que la Infraestructura empiece a resbalar; la 

primera utilizando el malacate con el que el chalán está equipado y en 

ocasiones ayudándose de gatos; la segunda es Jalando la estructura 

desde el chalán grGa. En el caso de la KU-487 se us6 el malacate. 

El chalán sobre el que está cargada la subestructura cuenta con una - 

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

sea lento y evitar que se desestablltce el chalán en el momento de la 

descarga total. 
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En este momento entra en acci6n la barcaza grGa la que puede ser de 

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

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

tons. y será el elemento básico durante la instalación. El barco es 

tá equipado además con todos los servicios y equipos necesarios para 

la instalaci6n 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 us6 la grúa que se muestra en el di-

bujo de la página siguiente; a continuación se muestra el esquema de 

las etapas de instalact6n de una plataforma petrolera de acero fija y 
autosuriciente. 
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Las características del barco grúa con que se montó la KU-487 son: 

	

Largo 	 206.2 m. 

	

Ancho 	 37.0 m. 

Profundidad 	15.44 m. 

Tirante rdnimo 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 

Grúa estacionaria 	 2,000 T.C. 

Grúa 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 pies2  

capacidad do carga - 1 T/ 1)162  

Servicios generales: Potabtlizadora do agua 
Planta tratamiento 
Taller mecánico 
Grúa viajera 
Radtocomunicact6n 
Helipuerto 
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El chalán se acerca a la estructura que se encuentra flotando en el - 

mar, esta se estrob6 con cables previarre nte y con la grúa estaciona 

ria sobre el chalán se inicia la maniobra para colocarla verticalmen-

te; se opere el sistema de inundación instalado en la estructura permi 

tiendo la sumersión controlada y la estructura se pone en posición - 

vertical en el sitio previsto. 

La infraestructura es colocada suavemente sobre el 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 colocación en 

posición 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 subostructura al lecho marino; 

se introducen tos pilotes tubulares en la patas de la infraestructura - 

iniciando por las de centro. Estos al caer hacia abajo, debido a su 

peso propio se introducen varios metros en el suelo marino. Posterior 

mente son hincados mediante el, uso de un martinete de vapor hasta lo-

grar la profundidad requerida, de acuerdo con los estudios de mectini 

ca de suelos que previamente fueron elaborados. 

Los pilotes son de fricción y para el cal) de la 	4137 cal diárnetr•o de 

los pilotes fut.: de 413" con espesores de 1 1 /4" 	1/2", 1,u:., mayores 

espesores del pilote so encuentran urt lit rit..111la tare corle su tiene una 
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zapata para ir rompiendo la formación y en la transición 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 contó con los siguientes martillos. 

1 

2 

martillo de 30,000 lb-pie de energra 

martillos de 180,000 lb-pie de energía 

martillo de 300,000 lb-pie de energía 

Los pilotes se dividen como sigue: 

Pilotes interiores 

Pilotes exteriores 

Pilote de prueba 

A-2, A-3, 13-2, 13-3 

AH , A-4, 13-1, 13-4 

cualquier pilote interior 

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

perforación sería imposible, la tolerancia es de 2". 

El piloteo se inicia por los pilotes interiores , pero por el más bajo , y 

al ir penetrando los pilotes deberá checarse el nivel para corregir cual 

quter desnivel que pueda existir. 

El desnivel se corrige hincando el pilote de la pata más baja con lo que 

la estructura sube de nivel. Si no se puede corregir asI:deberá levan-

tarse la estructura con la grúa, pero cuidando que la tensión no exceda 
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1 

de 600 T.C. y la altura máxima recomendada 1 1/2 piel si no 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 hidráulicos lle 

varia a su posición. 

En ocasiones se encuentran arcillas, arenas compactas e inclusive co 

ral que impide la penetración; en este caso se utilizan equipos de ba - 

rrenaci6n, se introduce la tuberfa de barrenaci6n a trav6s del pilote. 

Una vez atravezado el manto resistente se procede con el hincado nc 

malmente. 
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zapata para ir rompiendo la formaci6n y en la transici6n agua-suelo - 

que es el punto donde la plataforma tiene su mayor movimiento de vol 

teo debido alas acciones del oleaje, corrientes y viento. 

Para el piloteo de la KU-487 se cont6 con los siguientes martillos. 

1 martillo de 30,000 lb-pie de energra 

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, 8-2, 0-3 

Pilotes exteriores A-1, A-4, f3-1, U-4 

Pilote de prueba cualquier pilote interior 

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

perforaci6n serfa imposible, la tolerancia es de 2". 

El piloteo se inicia por los pilotes interiores , poro por el más bajo ^ y 

al tr penetrando los pilotes deberá chocarse al nivel para corregir cual 

quier desnivel que pueda existir, 

El desnivel se corrige hincando el pilote de la pata más baja con lo que 

la estructura sube de nivel, Si no se puede corregir asf.odeberá levan-

tarse la estructura con la grúa, poro cuidando que la tenst6n no exceda 
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de 600 T, C. y la altura máxima recomendada 1 1/2 pie: si no se pue-

de corregir as( debe limpiarse con chorro de agua el arca lodosa 

de las patas en el fondo marino y con la ayuda de gatos hidráulicos lle 

varia a su posición. 

En ocasiones se encuentran arcillas, arenas compactas e inclusive co 

rol que impide la penetraci6n; en este caso se utilizan equipos de ba - 

rrenaci6n, se introduce la tuberla de barrcnaci6n a través del pilote. 

Una vez atravezado el manto resistente se procede con el hincado nc 

malmente. 
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En la plataforma KU-4137 la 

profundidad del hincado fu6 

de 240' a 2751 , 

Al terminarse el hincado, se 

cortaron los pilotes y be sol 

do cada uno con la tuberla de 

las patas del jacket, quedan-

do en esta 1 orina fija un el - 

fondo del mar,LaL, platafor - 

masJ mayort», longituleti Ite 

van litot.c.> adicionaleli-› para 

'e,edur:ir Liot,tasíltd¿Id de 14 

p-iftj 1 111 140, 

1 -1 
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Una vez terminado el soldado de la infraestructura contra los pilotes 

se acerca la barcaza sobre la que va la superestructura y con la grúa 

estacionaria de 2 000 T,C, es levantada y colocada sobre la infraes - 

tructura. Recordemos que las puntas de las columnas de la superes-

tructura son cónicas, lo que facilita la instalación sobre las columnas 

de la superestructura, 

tina vez colocado el clec k sobre el jacket, se sueldan las columnas pa-

ra dejar asf terminada la estrt t r 
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En la barcaza en que se movieron las estructuras, y los pilotes o en 

barcazas adicionales fueron transportados al lugar (i instalaci6n los 

paquetes correspondientes que para el caso de la 1<1..1-4137, fueron los 

siguientes: 

Perforación 	 •if'Á) toneladas 

Máquinas 	 21,0 toneladas 

Quriniea 	 :F/5 toneladas 

!), o 	b 	 .1! ',0 turrelcu lns 

anCi I. le 	 .10 tOnCI; idas 

flabitaci6n y helii,cierto 1 f 	tonelada 

Los paqueV's son 1,,,..:Itdo; con la  gr(1,1  y Golo ajos obre la & ,...ii)terta de la 

plataforma. 
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Tambián se colocaron las grúas de cable, equipos menores y se hizo 

la interconexión de todos los paquetes. 

Con lo anterior la plataforma está lista para iniciar las perforaciones. 

L6gicarnente tarnbián se colocaron los tubos conductores que servirán 

para guiar la tubería de perforación. 

Posteriormente se hace la conexión con el tendido do la tubería que lle-

vará el petróleo a tierra o a las boyas para el cargado de barcos. 

Esto queda explicado en el siguiente capitulo. 
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Generalidades sobre el procedimiento del diseño. 

En el análisis estructural de plataformas marinas se consideran cinco 

categorías 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 considera', el peso propio de la estructura, 

el del lastre permanente, el del equipo fijo y la presión hidrostática - 

que obra sobre los elementos estructurales una vez que la plataforma 

esta instalada. 

La carga viva es el peso del material almacenado sobre la plataforma, 

el peso del equipo móvil, el de los líquidos de las tuborras y recipien-

tes, el peso de grúas y relicopteros, así como cargas dinámicas produ 

cidas por vibraciones de máquinas y tos empujes y tirones de barcazas. 

Las cargas por deformaciones se originan por tos efectos del pre-esfuer 

zo, la temperatura, las deformaciones por flujo plástico que son a lar-

go plazo, las contracciones y tos hundimientos diferenciales en la es - 

tructera, 
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Las cargas ambientales son las del viento, al oieaje, 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 caldas de objetos y a fuerzas de 

intensidades extraordinarias como las que se originan durante la volea-

dura de la plataforma. 

Para la evaluación de las cargas ambientales, en el diseño de las plata-

formas, se aplican las recomendaciones del API & DNV. 

Las condiciones ambientales normales y de tormenta que deben conside-

rarse son: 

a) Profundidad media de bajamar. 

b) Marea máxima astron6mica y do tormenta. 

c) Profundidad del mar en calma. 

d) Altura máxima de la ola y su perrodo correspondiente. 

e) Velocidades de los vientos con ~Codos de duración instantáneos y 

de ráfagas con tiempos de 1 min. 1 /2  hora, 1 hora y 3 horas. 

f) Velocidad y corrientes marinas a diferentes profundidades. 

g) Condiciones ambientales que se espera sucederán durante la Instala-,  

ci6n, 
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h) N1Cimero de olas que exceden una altura especificada. 

Los efectos sismológicos sobre las estructuras se calculan comunmen-

te mediante un análisis modal. Para esto debe conocerse el espectro de 

diseño de la zona tanto donde va a instalarse la plataforma; el amortigua 

miento considerando la aceleración del terreno; el factor de ampliación 

y dinámica correspondiente y, finalmente, el coeficiente sísmico. 

En el diseño estructural de plataformas de acero se consideran esfuer-

zos permisibles basicos de acuerdo con las especificaciones de el 

A I S C , cuando se analiza la estructura bajo cargas de operaciones de 

trabajo. 

Para el caso de cargas debidas a tormentas se aplica un período de re-

currencia de 100 años; los esfuerzos permisibles deben incrementarse 

un 33% y la estructura se diseñará para soportar condiciones de carga 

m6 desfavorables y de acuerdo con las especificaciones recomendadas 

por la Al S C y las recomendaciones del A P 1. Lo mismo se aplica en 

el caso de sismos. 

Para el diseño de las plataformas debe suponerse siempre un comporta 

miento ethstico de la misma , en cambio para <11 diseño de los pilotes 

está permitido considerarles un comportamiento plástico. 

Adicionalmente debes) cs:,nsiderarse 	, rq,IL, de ¡net-, la que la subes- 
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tructura debe resistir durante el transporte hasta el sitio de instalación, 

en vista de que las velocidades y aceleraciones pueden ser lineales o ro-

tacionales debiendo estudiarse varias condiciones de carga. Otra condi-

ción critica que debe preverse durante el diseño es la botadura de la - 

subestructura desde los barcos de lanzamiento pues en ese momento la 

subestructura se somete a cargas accidentales. Para esta sttuaci6n de - 

be revisarse cuidadosamente la capacidad de las juntas y la penetraci6n, 

en especial en aquellas conexiones que se apoyarán directamente sobre 

la cuna de lanzamiento. 

Para facilitar los cálculos de las plataformas, las grandes empresas - 

constructoras de este tipo do estructuras han elaborado un sistema de 

diseño para los jackets " fuera de costa" denominado "OJOS" ( Offshore 

Jacket Destgn System): este sistema contempla las cargas originadas 

por corrientes y oleaje marftimos, además do Instalaciones como son el 

peso propio, el sismo y cargas diversas. 

Cl sistema do diseño contempla tres etapas: 

1. Calcular las fuerzas de oleaje y corrientes marinas actuando sobro 

las estructuras. 

2. Realizar el análisis estructural convencional para encontrar las 

fuerzas que actuan sobre el miembro asf como su reacción y despia 

zamtento, 
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Por 61timo hacer el chequeo final de esfuerzos en este miembro 

asf como el análisis de carga en cada pilote de apoyo. 

El sistema OJDS está elaborado por computadora y cuenta con tres pro 

gramas: 

WFA. - 	Programa de análisis de fuerzas debidas al oleaje 

(VVare Force Analysis Program). 

FRAN.- 	Programa de análisis de la estructura ( Framed Struc-

ture Analysis Program). 

Programa de análisis de los esfuerzos en los miem 

bros ( Member Stress Analysis Program). 

La alimentación de datos en dichos programas se realiza a través de - 

los Paquetes de Datos ( File ), de acuerdo con el esquema siguiente: 
OrgenIzaci6n del Sistema 0.10'; 

Pesquetu de Mitos 1.- Arreglo e htructurnl y datan de 

cergn5 Mira MAN 

STAP.- 

Paquete 

dittoe 
5 

ORAN • 
l'aquel° 

de 
datob 

5 

• Paquete du (Tatou G, - fuertes en loe miembros 
pare STAI' 

STAP -a  

Di4grama de flujo pim-sa alimw)(ar al bil,turna 



roo 

- 183 - 

Los programas OJDS son aplicables para cualquier estructura tridimen 

sional como la de los Jackets, decks y módulos o paquetes. 

Los programas OJDS contemplan miembros estructurales que tienen - 

secci6n transversal con ejes de simetría como son los siguientes: 

Clasificación de miembro es-
tructural de acuerdo con su -
secci6n transversal. 

Codificación y designación 
del miembro. 

   

Tubos de acero 	 T U E3 

Tubos duplex 	 D T U E3 

Perfiles I y H 	 W F 

Perfiles I y H 	 W F C 
compactos 

Perfiles caja 	 B O X 

Perfiles rectangulares 	 P R I S 

Secciones transversales tfpicas con dos ejes 
de simetría 

wFc ran 
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Además del análisis estructural el jacket debe ser analizado en función 

de la trayectoria que seguirá durante su lanzamiento para asegurarse 

que sea capaz de flotar en posición horizontal y no se vaya a pique hacia 

el fondo del mar. 

Por último, en la hoja siguiente se incluyen los diagramas de rutas - 

que se usaron en la construcción de la plataforma KU-487, as( como du 

rante su instalación en el Golfo de Campeche. 
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9. 	Tubería que conecta la plataforma con tierra 
y obras auxiliare►, 
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CAPITULO IX 

TUBERIA QUE COMUNICA LA PLATAFORMA CON TIERRA 
Y OBRAS AUXILIARES 

Ya se ha mencionado que el transporte del petr6leo o del gas natural se - 

efectua bien mediante tuberías o buques tanque. 

El transporte de petr6leo a trav6s pie tubería permite una operaci6n 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 elecci6n del m6todo más adecuado de - 

pende de la capacidad del yacimiento y de la distancia entre éste y la tie-

rra firme as( como de la topografía del fondo marino. 

Para el transporte de gas natural se usan en igual forma tuberías 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 no 

casarlo para que además de efectuar la separaci6n so efoctue la licuefac 

ct6n. 

Para el tendido de tuberías se debe garantizar la absoluta seguridad de las 

mismas, do manera quo sean capaces de resistir los esfuerzos a que se 

sometan durante el tendido, los esfuerzos por fricciones, expansión tongt- 
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tudinal y desplazamiento horizontal, se debe tomar tambi6n en cuenta que 

sobre la tubería actuan corrientes marinas y además deben considerarse 

los esfuerzos originados por el cambio de temperatura. 

Las tuberías pueden ser de diferentes diámetros dependiendo de la canti-

dad de petróleo a transportar. 

Generalmente se emplean tuberla.s de acero con costura, las cuales son - 

controladas desde la fábrica analizando las diferentes coladas. No se 

permiten excentricidades mayores al 1 %. 

La tubería debe quedar protegida contra la corrosión y debe ser lastrada. 

El revestimiento se lleva a cabo en tierra y consiste en una masa de espe 

soros aproximados de uno a dos centímetros y es reforzado mediante ven-

dajes. 

Los extremos de los tubos deben quedar libres en los extremos unos 30 - 

crns. con el fin do dejar espacio suficiente para el trabajo de soldadura en 

las uniones. 

El recubrimiento es revisado, para asequrarou que no tiene roturas me - 

(llanto un pr-ob¿xior el6ctrico„ 
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En el caso de que la tubería deba ser usada para transporte de gas, éste 

deberá ser secado en la plataforma de producct6n para evitar as( la for-

mación de condensados corrosivos dentro del tubo. 

Para los casos en que las tubería, sean cortas, ya sea por lo cerca de - 

las plataformas a la costa o por que so trate de cruzar un rro o que se 

requiera tender en un lago, la tuberra puede ser unida en tierra y poste - 

riormente con la ayuda de malacates y poleas jalarla y sumergirla en el 

agua, utilizando un plano inclinado, 
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En ocasiones la tubería pue 

de tenderse directamente 

sobre el terreno o bien flo 

tarla y despu6s sumergirla 

mediante el lastre de los - 

flotadores. 

Para el teryiido de la b_Jberra en 	unan, f..,e 'lace 0::.4.) de Una barcaza tien- 

do 	&.1;on Oil 	e con narnpa de dencnnteti, la cual va colocada 

en un contado 1 no 	 esta bar'ca:ta puede !...,or la min.- 

una que 	üguip.iyla(..'un la grua 1 ir 	anaLidad o aojo para tender 

tubos. 
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otros durante varias etapas. La soldadura es 100`; radiografiada y al ter 

minar la revisión se protege la zona de unión contra la corrosión utilizan 

do para 6sto l5mina Rejada e inyectando en su interior rn:.:cla bituminosa. 

kel....ut)rituienlu 	!..nt__.1 
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Deslizamiento de 
tubería al mar 

La tuberla a partir do ese 

momento es delj..v.ia al 

agua sobre los rodillos de 

la rampa do tetidide.), A 

nuv.1 ida que va deseeridien-

do er tl Villa, L1 liarta;:ia 

tic!olde topos, la cual se en-,  

uuentra ,01(...lada al fondo ni 

t'II II) 	tICV.V1,1 ha,  la atrab 

lii if ir •fltt I 	/Cr!, atir chic 

1.1,t):11.„ v,iy 	etifitP21,10. 
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El movimiento de la barcaza se hace mediante malacates controlados con 

computadora que recogen o sueltan cable de las líneas de anclaje. 

La tubería que va descendiendo describe una curva o catenaria igual que 

si se tratara de una cable colgante. Para reducir la catenaria se le apli-

ca una tracci6n axial. 

La longitud y curvatura del espolón as( corno el esfuerzo de tracct6n nece 

sarios quedan determinados por las dimensiones y las caracterfsticas del 

material de la tubería. 

En la actualidad, casi siempre se exije que la tubería quede enterrada en 

el lecho marino y as( la tubería quedara mlis protegida en cuanto t'Iris pro 

fundo se pueda enterrar. Las razones para enterrar la tubería son las - 

siguientes: evitar que el tubo sea dañado por anclas de barcos o utensi - 

líos de los pescadores; tarnbi6n enterrándola se asegura que no podrá ser 

dallada por mareas o corrientes que deslaven el lecho marino, pudiendo 

producir una rotura. 

En aguas costaneras y hasta 30 mis. de prorundidai el entierro de la tube-

ría deba ser del orden do 4 mts„ , para las zonas arenosas o granulares; 

para arcillas dos metros; para profundidades de 100 mt.s, basta enterrar 

la tubería de 1 a 2. mt.s.; para profundidades ~ore:, et: i:uficionto con 50 

El enterrado se efuctua mediante una rastra que es jaiaiJa por el chalán - 

tiende-tutros y al rntsrno tiempo que va abriendo lá ;zanja mediante un tit5,-,  

terna (Je bombeo esta t.,,e va :ubrienUo, 



El tendido de la tubería se inicia casi siempre desde la plataforma y es 

necesario que un buzo baje hasta el piso de la plataforma para conectar 

el tubo desendiunte con la tubería. 

Al llegar a la costa el tendido no se pude hacer desde la barcaza y hay 

que hacerlo prrxcticarnente desde tierra, 

En ()tras ocasiones, cuando el tendido se inicia desde la costa, el primer 

tramo de tuberfa 	arma en tierra y es jalado utilizando un pontón y po.-

tentes malacates hacia el mar hasta un 1u9ar en dor*Je el tirante de agua 

sullciente para c4L.ol la bart'aza (meda i)perar., 

Para a.,..-.egiar,ir la illberfa contr,1 la t'orrot,i(4• t,4.1 ic: 	 aden155 una 

OPERACION DE ENTERRADO DE TUBERIA \\TUBERIA  
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BOYAS DE RECONOCIMIENTO 

CABLES DE ANCLAJE 

BARCAZA DE 
ENTERRADO 

• 4•• 

ZANJA 
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protecci6n catAdica a ,.-su llegada a tierra. 

1 	t.: 
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En el caso de la plataforma IKU-487 esta no se unió con una tubería di - 

rectamente a tierra sino que se interconect6 a una plataforma de reco-

lección instalada en la misma sonda de Campeche; de esta plataforma 

se tendió la tuber(a de ,P3" a tierra. 

Existen embarcaciones nuevas que para el tendido de tubos, de diáme-

tro hasta de 16", lo pueden hacer mediante la utilización de un carrete 

como el que se muestra en la olonrafla, 
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Cuando el transporte de los hidrocarburos pretende hacerse a través 

de barcos, se instala una boya, la cual queda unida mediante tubería 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, aún 

cuando cambien de posición. 

La boya realmente no es un elemento de almacenaje, sino solo un dis-

positivo para la carga de los barcos. 

I 31)," ti ,ar,1  c4irgat, 
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En ocasiones es necesario almacenar cerca do las plataformas el petr6 

leo, esto se logra rry-Jdiante tanques sumergibles, los cuales en muchos 

casos llevan una platarorma superior, con la cual so permite el acceso 

para el control de la misma. 

El tanque es construtdu en la I'laYa, Iotah,..u,=;ta el sitio en donde se 

decide instalarlo y a su inunda para polerlo 

,zi It„u, 
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Riesgos oceanográficos, meteorológicos, geofísicos y geológicos.  

Durante la exploración y explotación petrolera así como durante la ins 

talaci6n de plataformas y tendido de tuberías existen riesgos de tipo 

oceanográfico, meteorol6gico, geofísico y geol6gico. Se presentan - 

hasta el final de este capítulo, ya que deben ser tomados en cuenta en 

todas las actividades descritas en capítulos anteriores. 

Los principales fenómenos que en alguna forma representan un riesgo 

para los trabajodifuera de costa"son los siguientes: oleaje, viento , 

sismos, erupciones volcánicas, erupciones no controladas de gas y de 

petróleo. 

El oleaje afecta principalmente durante la exploractán petrolera, la - 

instalación de plataformas y el tendido de tubería. 

Hay que recordar que la exploración so hace, en la mayoría do los ca 

:30f3 , desde unidades móviles y en 6stas los movimientos producidos 

por el oleaje no son del todo controlables; se pueden controlar hasta - 

cierto punto los movimientos horizontales pero no as( los movimientos 

verticales que ponen en peligro a la tubería que va de la cabeza del po 

zo a la plataforma. 

El tendido do Luberflts no se puede naLer Lunch- mayureL. de 2 rnts, 
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El transporte y la instalación 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 

ploraci6n ; as/ como usar barcazas de pontones para el tendido de tube 

rías. 

Las plataformas fijas resisten mejor el oleaje ya que no tienen moví - 

miento vertical,por estar ancladas al Fondo marino y están calculadas 

para minimizar los movimientos horizontales. 

El viento afecta por igual a plataformas m6viles y fijas as( como a las 

embarcaciones para instalación de plataformas o tendido de tubería. 

Stn embargo las plataformas fijas son las más aptas para soportar la 

acción del viento. 

Vientos da 300 kms. /h pueden dailar o destruir las superestructuras; 

recu6rdese que la prosi6n del viento aumenta con el cuadrado do la ve 

locidad. Además la prosi6n puede aumentar bruscamente si el aire 

tiene espuma, basta con el contenido de 17. de espuma para que la pro 

si6n aumente 10 veces; a velocidades de viento de 100 kms/h la for - 

maci6n de espuma es tan grande que no tse puede establecer una línea 

divisoria entre el aire y el agua, 
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Las tempestades ya sean trombas o tornados ponen en peligro también 

todas las operaciones "Fuera de costa" aunque en menor grado, dado 

que en la mayoría de los casos 6stas son más localizadas y su radio - 

de acción es menor. 

En tos casos de oleaje y de vientos, as( como en algunos casos de tem 

pestades o tormentas, deben suspenderse las operaciones de explora-

ción, instalación de plataformas o tendido de tuberías. Cuando las - 

condiciones son críticas deben movilizarse los equipos a la costa y po 

nerse al abrigo. 

Cuando se suspende un trabajo de tendido de tubería, 6sta se suelta al 

fondo marino, cuidándose de que no se rompan, Estas quedan señala - 

das con una boya para posteriormente recuperarlas y as( continuar ira 

bajando. En el caso de la instalación de plataformas fijas debe existir 

la seguridad de que habrá tiempo suficiente para su transporte, coloca 

d'In y piloteado. Por lo menos dos o tres pilotes deben quedar hinca-

dos. 

Las corrientes marinas presentan problemas durante la tnstatact6n de 

las plataformas para su localización y emplazamiento; los problemas 

so originan por la distribución vertical de velocidad y direcciones (Jifa 

rentes. Para el tendido de tuberías los problemas son similares. 
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Las corrientes tambi6n erosionan el lecho marino, el cual queda soca 

vado debajo de los ductos, con lo cual se pone en peligro la tubería. 

En zonas polares o sub-polares otro riesgo es el hielo marino super-

ficial que puede producir presiones sobre las plataformas, así 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 

sísmica o tsunami, la cual es especialmente peligrosa. El sismo re 

presenta tambffin un grave peligro para las tuberías. 

Las erupciones volcánicas en el mar pueden originar tambi6n una ola 

semejante, a6n en el caso de que la erupci6n no sea muy cercana a las 

plataformas. 

Las erupciones no controladas de gas y del petróleo son un riesgo adi-

cional tlobre todo para las plataformas m6viles, dentro de listas, late 

flotantes son las mfis afectadas. La fuga do gas puede producir tal can 

tidad da burbujas en el agua de mar que Esta puedo ver reducida su den 

stdad y por lo tanto tiLl capacidad do carga, poniendo en peligro la esta 

btltdad de la plataforma. 

En el caso de plataformas fijas el riesgo de una erupción de gas y de 
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petr6leo, es que se craterice y se dallen pilotes y columnas. 

Es también frecuente que se originen incendios en el caso de erupcio - 

nes no controladas de gas y de petr6leo. 

Por todas las razones expuestas, el estudio y la planeaci6n de la ex - 

plotaci6n petrolera en el mar, incluyendo la instalación de plataformas 

y el tendido de tuberfas, requieren de una gran cantidad de datos, me - 

teorol6gicos, oceanogr5ficos, geoffsicos y geol6gicos; muchos de los 

cuales se obtienen por mediciones directas y por el conocimiento de - 

condiciones en zonas vecinas. 



lo. 	Coocfobione 
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CAPITULO X 

CONCLUSIONES 

Se ha mencionado en el capitulo IV que el petróleo y el gas son recur - 

sos no renovables; se ha revisado también ( ver página 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 prácticamente 12 veces ma-

yor,. 

De lo anteriew se deduce que debe generarse conciencia para estable - 

cer el máximo ahorro de petróleo a nivel mundial; cualquier esfuerzo 

que se haga en este aspecto será saludable para las futuras generado - 

nes. 

Además del ahorro mencionado en el párrafo anterior deben buscarse 

otras fuentes de energía de las cuales la carbonífera, la solar, la geo-

t6rmica son las más viables en el presente. Debo continuarse con la 

generación de energía at6mica, pero antes deben quedar resueltos to - 

dos los problemas de contamtnact6n del medio ambiente y de desecho, 

Debo aprovecharse tambián al máximo todas lee posibilidades de gene 

ract6n de enorgra basados en tos recursos hidráulicos, que aunque en 

algunos paises ya son reducidos, a nivel mundial son todavía muy 
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amplios y paradójicamente en algunos casos, cuando los recursos - 

hidráulicos son amplios hay escasez de petróleo, como por ejemplo 

en Brasil y Colombia. 

Existe la alternativa, aunque con algunas limitaciones técnicas, de ha 

cer interconecctones para aprovechar en algunos paises la energía hi-

dráulica producida en otros. La forma de pago podría ser, cuando el 

país que recibe la energía hidráulica tiene petróleo, con petróleo, pa 

ra usarse en la generación de energía en donde no pueda ser usada la 

energía hidráulica. También se puede pagar con derivados del mismo 

petróleo. 

Adicionalmente al ahorro y a la busqueda de otras Fuentes de energía, 

el mundo deberá continuar buscando otros aprovisionamientos de pe - 

tr6leo. En tierra y en la plataforma continental perforando con nue - 

vas técnicas a mayor profundidad. Deben aprovecharse tamb16n yaci-

mientos conocidos de petr6leo, que si en la ápoca actual no resultan 

económicos, se pueden aprovechar en el futuro; cuando el petrGleo es-

casee resultarán económicos, tat-nbi6n deben buscarse t6cnicas para 

hacerlos econ6micos en la actlialidad; ejemplos son el petróleo bitung 

noso del Orinoco o el Paleocanal de Chicontepec. 

Pero sin lugar a duda la mayor reserva de petr6teo con que segura - 

nionta cuanta el mundo está en el mar, 1-or tal raz6n debo increfrion-, 
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tarse la exploraci6n y perforaci6n petrolera en la plataforma continen-

tal; en realidad, la tecnología para los trabajos fuera de costa es recien 

te y sin embargo, ha dejado sentir de inmediato el beneficio. Ejemplos 

muy importantes son Inglaterra y Noruega en el Mar del Norte, que an - 

tes no contaban con petróleo y a raíz de la explotación 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 está cubierta por 

agua en más del 70% de su superficie y que esta agua se encuentra con - 

centrada en el hemisferio sur; es pues, en 6sta basta extensión en don-

de en el futuro deberemos buscar yacimientos petrolíferos, con los cua 

les se pueda suministrar la energía que el mundo usará en los pr6ximos 

siglos. 

Las tgcnicas de perforaci6n a esas profundidades deberán evolucionar, 

pues las acb.Jalmento conocidas no son suficientes, Existen ya algunas 

alternativas para profundidades mayores a las de la plataforma continen 

tal y se trata de plataformas flotantes poro ancladas al fondo marino con 

tensionatioree y columnas a tenst6n como las que se muestra en la figura. 
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ALTERNATIVAS FUTURAS PARA EXPLOTACION  
EN AGUAS PROFUNDAS  

TORRE CON TENSIONADORES 
ANCLADOS 

PLATAFORMA CON COLUMNAS 
A TENSION 

Antes de la terminación de este trabajo su debo mencionar las Gitimas 

cifras publicadas por Potr6loos Mexicanos a finales de 1981: 

- Reservas probadas, 72,000 millonos do barriles de hidrocarburos 

líquidos totales, 

- Producci6n ac 

Crudo 	 2 0650,000 barriles / da. 

Condensado y «quid° 	254,000 barriles / da. 

Gas natural 	3,0 millones pies3  día, 

• Meta actual de producción 01750,000 barrites dfa de crudo*  

Nivel actual. de exportacign 11158,000 barriles (n'a de crudo, 
• Meta de exportacteln 	1'540,000 barrtlia / dfd de crudo. 
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Por último se incluyen dos mapas de la República Mexicana, el prime-

ro con los yacimientos conocidos en explotact6n, refinarlas y ductos, 

el segundo se refiere a las provincias geológicas y en él se puede apre 

ciar las zonas productivas, las zonas nuevas con buenas posibilidades, 

zonas con posibilidades a mediano y largo plazo, zonas desconocidas y 

zonas sin posibilidades. 



MAPA 
PETROLERO 
DE MEXICO 

1982 



1
 

1
 

o
eo

e¿eéeéééle0
0
0
eléeeo

e, 

o
cl0

0
0
0
0
0
0
geeeeeo

ch
0
0
0
eeeee 



- 216 - 

BIBLIOGRAFIA 

1. Offshore Technology 

2. International Petroleum Encyclopedia 

3. Offshore Platforms and Pipelining 

4. Oil and Gas Journal 

5. Petroleo Internacional 

6. Nippon Steole Offshoro Jacket Destgn 
System 

7. Informes Anuales do Petróleos Mexicanos 

	

8, 	Historia do la Expropiact6n Petrolera por 
Jesús Silva Horzog 

	

9. 	Información do los archivos T6cntcos de 
PEMEX y F1MSA. 


	Portada
	Índice
	1. Bosquejo Histórico del Petróleo en el Mundo y en México
	2. Hidrocarburos y Productos Asociados
	3. Importancia de los Hidrocarburos en la Vida Moderna
	4. El Petróleo y el Gas Recursos no Renovables
	5. Extracción del Petróleo y el Gas y sus Procesos
	6. Extracción del Petróleo y el Gas en el Mar
	7. Diferentes Tipos de Estructuras para la Extracción de Hidrocarburos en el Mar
	8. Plataformas de Acero Fijas y Autosuficientes
	9. Tubería que Conecta la Plataforma con Tierra y Obras Auxiliares
	10. Conclusiones
	Bibliografía

