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INTRODUCCION

1 Golfo dec México sc considera como una de
las zonas pmducloras |mporlanlcs de

paises donde su explotacién y exploracién
petrolcras se dirigen hacia las aguas profundas
de la zonda dec Campeche. De los principales

petrélco en el mundo; los di potea-
cialcs de yacimicntos se catalogan muy allos y
actualmente las metas de produccl()n petrolera

1 con que sc enfrentan las compafifas
nxplo(adoras de hidrocarburos submarinos cs la
dclcrmmncmn de las dimcnsioncs de un

estan sicndo satisfechas con Cip
Sc necesita un gran trabajo de cxploracién para
establecer esle pmcncml pamcularmcmc sc

recien descubierto, con cf objeto de
conocer si sus dimensiones son adccuadas para

siguc una politica de descubrir mas petréleo del
que sc extrae, En general la produccion petrolera
en aguas profundas dc la costa sc expresa cn las
siguicntes etapas: exploracién, descubrimit

una cxpl ica. Se pudi crear
éeni de produccién que permiti la
extraccién dc las rcscrvas dc campos
iderados anti i con la actual
1 lo cual bl las

explotacion, mantenimiento ytrabajos finales. En
el futuro préximo sc incrementardn las
plataformas ca ¢l Golfo de México, La mayorfa de
1as plataformas que cstén opesando en el Golfa de
México, son dei tipo “jack-up® que han probado
su utilidad en aguas hasta de 100 m de
profundidad. Un 4rca iderable de ia
plataforma continental se ¢ncucntra deatro de
este lfmite, Eventualmente la explotacion
petrolera se dezplazard hacia aguas més
profundas donde el tipo “jack-up”, o pucdc

operar con seguridad. Para pr de

reservas mundiales; otro de los problemas
principales, son los campos marginales en dreas
remotas y campos que no garantizan los costos
de ductos y plataformas con cquipo de
producci6n. El Sistema Mévil de Produccién

Costaf; (MOPS) ha bido una d
h‘.cmcs, muy pmmclcdora para la producci6n de
de {fucra para integrar

informacién de! yacimicnto petrolero atravésde

prucbas prolongadas del pozo para proveer un

anlicipado flujo efectivo €A Campos mayores y
i Un

agua de 200 m aproximadamente empiczan a
usarsc las plataformas scmisumergibles. Una gran
porcidn del Golfo de México ticne profundidades
de miés de 200 m, por lo tanto se anticipa que s¢
generard también una demanda de este tipo de
plataformas. México sc cncucnlra entre los

€n campos
MOPS provee gcncralmcn!c instalaciones
temporales para, proccsar y cxplotar
hidracarburos; y pucde consistir de
terminaciones de pozos submarinos, tuberfa
vertical, oleoductos submarinos, lfneas de flujoc
instalaciones de Sistemas Flotantes de




con Al i y Descarga
(FPSO) En sy forma més complcja un MOPS
tales

los cua.lcs puednu ser una ahcmauva para la
60 de los p d quese
aplican a campus marginales en aguas de
desarroll6, y en éreas remotas asl como en la
c,ccncnﬁu c;c operaciones de prucbas

abarca los Si: antes de
como;
Flotantes de P con al-
macenamiento y Descarga (FPSO)
it Flotantes de F (FPS)

c pozo. La capacidad de cambiar
de lugar anucvas 4rcas, mejora grandementc, la
cconomfa del campo. Es por esto que en cl

trabajo s¢ daré un pancrama gcm:ral
sobre los Si
Costafuera.




CAPITULO 1

ASPECTOS ECONOMICOS EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION TEMPRANA EN EL GOLFO DE

MEXICO

1.1 Produccién Temprana
y Sistemas de prueba
para aguas Profundas en
el Golfo de México.

Eslc capfiulo presenta los resultados de un
estudio que conduce a mostrar que una
Producciébn Tecmprana y un Sistema de
Pmcba(E?’l’S)cs técnicamente posible y pucde
ser econdmico, siempre que ¢l precio del accllc.

cmbarcacién anclada. La embarcacién anclada
provee apoyo al equipo de procesamicnto dela
mezcla gas-accite y al almacenamicnto del crudo
procesado,

La produccién  de crudo sc descarga en los
buques cisterna parasuventa, generando flujos
de dincro con pagos anticipados,

Ademis de 1a produccién temprana y tos flujos
dc pagos anticipados, vitales para pozos
productivos, sc obticnen las caracteristicas del
crudo, Con la prucba prolongada del pazo, més
informaci6n pucde obtenerse para modelar el
yacimicnto petrolfferoy determinar la factibilidad
cconémica del desarrolls potencial del campo.
Esta informacibn propurciunaré una

gasto del pozo y la duracién de la prod izacién mis precisa del yacimicnto

sean adecuadas. pclmm'cro, y conducira aun dnscno adecuadode

Una produccién Temprana y Si de las \} de P y

Pru:bu (EPTS), cs un con)unlo de equipo como consccucacia la opllmlzncnén ¢n la
que sc, i6n del campo.

utiliza para producu‘ aceite crude cn pozos que
cstén sicndo perforados con prop6sitos de
cxploracién, El sistema consiste de: Un 4rbol de
terminacion submarina, una tuberfa vertical
*frecstanding’, una lfnca de flujo y una

Los EPTS para diversas profundidades de
agua, gastos de produccién del pozo, duracioncs
de Ia produccién y los precios del crudo fueron
cvaluados para ¢l entorno del Golfo de México
(Referencia 2). Un cstudio de sensibilidad de




catas vari fucron analizados y los reaultad, México y el Sur del Mar de China”. El objetivo

dieron una gufa econdmica principal del estudio fue revisar los eonecp(os

Los resultados muestran que ¢l EPTS puedeser actuales disponibl para 1a P di

disciado utitizando ' comp es p 1 16 del

convcncmnalcs costafuera y construido ¢ dxscnodc unslslcmaqucfncrlcl'ucnlccncos(os
lado con un costo ble. E1 ¥ coun

aparece, para scr (écnicamente posible, hasta dc

profundidades de 8,000 pies de tirante de agua,

El EPTS pucde scr cconbmico y provec un
flujo de pagos anticipados positivos, un gasto del
pozo yla duracién de la produccién, los cuales son
adecuados para un precio de accite dado.

El exitoso desarrolls de un campo de accite
costafuera terrestre depende de 1a informacisn
adecuada acerca de las caracterfsticas
petrofisicas, de los luidos, y de la produccién del
yacimicnto y de la estimacion cxacia del costo del
desarrolls det campo.

Los pozos de exploraci6n iniciales y los pozos
de dclincacién posteriores estdn producicndo
para un tiempo prolongado, d¢ modo que las
carac(cr(s(lcas de producuén del pozo pucdcn
ser idas, esta 1 puede

agua
El "Noble Denton Associates® estudio los
resultados co un sistema basado cn una barcaza
pesada para la aplicacién de laclevacido natural
del agua cn el Golfo de México. Se ulilizo una
tuberfa vertical “freestanding” en cl sistema para
acomodar cualquicr variacién en las
profundidades de agua. El sistema fue disciado
para profundidades dc 50G a 8,000 pics. Una
ilustraci6n del discfio EPTS cstd dado en la Fig.
11

Los resultados del “Noble Denton Study® se
utilizar6n para cstimar costos y prucbas de
difcrentes rangos de gaslos en campos
hipotéticos. Para facilitar la estimacién de los
Cnslos de un sistema para un rango dc

ser Gtil para determinar la cantidad de  pozos
requeridos paracl pleno desarroll6.

La cantidad de pozos requesidos para el
desarrollé econbémico de un  yacimicato
petrolifero especifico es critico en los conceptos
cn desarroll6 de aguas profundas, (Grecco,
Referencia 1), Los desarrollos de campos en
aguas profundas rcquicren un némero
relativamente pequefio de pozos que son mis
econémicamentc productivos para smcmas de

ducci6n fotante, mi un

el modelo fuc desarrollado cn
LOTUS 123. Las Funciones de costo cstuvieron
desarrollados para manipular variaciones en la
profundidad del agua, niimero de pozos, y gastos
de produccita. Los costos reales para el EPTS s¢
basaron cn cl alquiler del sistema con un gasto
de accite diario calculado en una tercera parte.
Los coslos para una duracién cspccﬂ'ca de
los dias son
duracxbn de la produccién/prucba temprana
vari6 hasta un perfodo de un afio. Las discusioncs

pclrol(fcro con un gran nGmero de pozos
mis

preliminares con ¢l *Mincral Management
Scmcc especificd, que una duracién de un afio

con
pumancn(es El conocimicnto de Jas
del crudo producido pucden ser

utilizadas para hacer una csumacibn mds cxacta
de los rcquisitos de fas instalaciones de
procesamiento. Los EPTS estan hechos
gencralmente para adaptar unidades méviles de
perforacion costafuera (MODUs) como: jackups,
barcos perforadores, semisumergibles, buques
cisternas (tanto para una coastruccién especial
convertida) y lurcaus EI nmero de cstos
dos cn un estudio

. conpeuuvo c]eculado por 'Noblc Denton
de

Prucba('El’l’S) para scr aplicado en cl Golfo de

scrfa blc parala quemade
gas asociado. La habilidad para la quema de gas

* esesencial parala operacién del EPTS disciado

para cste estudio.

Los costos para la perforacion no fucron
incluidos en este estudio. El EPTS incluye costos
de terminacin de pozos y toda la instalaciba, as{
como opcraciones de remocién y de la
produccién temprana y sistcmas de prueba,




1.2 EPTS Diseiio y
Costos.

tres pozos. Bl método de produccién fue por
clevacién natural y cl gas disuclto fué quemado.
Las discusiones preliminares con ¢! "Mincrals

Estc cstudio ha emplcado un EPTS
desarrollado por *Noble Denton” para la
csumacléu dc costos para d:scmpcnn

émicas. El sistcma fuc discfiad
cn la ) pero en
4rcas donde las ventajas de costo pucde  estar
significativamente comprendidas, nucvas mejoras
de discio fueron ulilizados,

En cf estudio se desarrollé un sistema que
dummuyé el costo de prucba prolongada y la

do cluso deun
cqmpo de pcrforam()n. Para lograr csto, s¢
utilizo una tuberfa vertical *frecstanding” y una
plataforma de rcparauén de pozos
transportable. La de i

Service® indica que la operacién dc
quema de gas pucde ser permitido para un
perfodo deun afio pero que cada campo de
produccién de prucha temprana estarfa
considcrado para ambos casos.

El Noble Deatoa estudia limitcs de capacidad
de cada uno dec estos sistemas a las
suposicioncs bechas enla premisa del disciio,
que cstdn establecidos cn ef comienzo del
estudio. Un amplio rango de pardmetros como el
gasto del pozo fue nccesaria para las
investigacioncs cconémicas , asf ¢l "Noble
Delion™ resulta estar analizando para establecer
tendencias, de modo que los costos de mayores
sistemas pueden ser calenfados y evaluados.

El costo del EPTS es justo uno de los mayores

remaciéndela plalafurm:l de reparacién de pozos
estan preparados para cl uso de un remolcador.

También fuc dischado para ser inscnsible a las
profundidades de agua. Estoselogré utilizando
una tuberfa verticat frecstanding, compuesta de
tuberfa de perforacién, un sistcma de lincas de
flujo locatizado solamente a varios cientos de pies
de bajo de la superficie del agua libre. Las
operaciones deinstalacion y remocién se lograron
por el uso del bugue de perforacion y un
remolcador.

El costo del EPTS sc dividio en dos
profundidades de agua con rangos de, 500 a 3,000
pies y de 4,000 a8,000 pies. Las profundidades
de agua ea los rangos de 500 a 3,000 pic
utilizan una cmbarcacién convencionalmente
anclada para perforar los pozos y otras

opcracmncs madlmms El EPTS para esté rango”
utiliza ua”

de p bk
anclaje.convencional. Para un rango de mayor
profundidad de agua dc 4000 a 8,000 ple& sou
uulmdos el buque perfc

7 de prucba y gada o costos de
produccib: (cmprana Otros costos para la
instalacié e pozos, of de

cable de alambrc del pozo, exportacion de aceite
crudoyy sistemas que ticnen que ser sumados para
las evaluaciones econ6micas. Debido al gran
namero de variaciones para ser investigados, el
presupuesto del EPTS fue adaptado como un
c4iculo de l1a hoja de cslculo

La Fig. 1.2 muestra ¢l costo para conducis una
prucba prolongada o para comenzar la
producci6n temprana para un perfodo especifico
con un sistema de pozocn cl Goll‘n de Méx:lco
Mu:s(ra una ib d
par (undidades de agua . a 3 000
plcs Mis alls de los 4,000 pics de profundidad
de agua el costo del EPTS aumconta, ¢s miés
sensible con respecto ala peofundidad de) agua,
debido a que cn aguas profundas con anclaje y
utilizando embarcacioncs dindmicamente
posicionados aumentan los costos de un sistema.
La adici6n de més pozos al EPTS aumcnta cf
costo slyul'cauvamcm: Los cosxos pam los

tod, duracién de la p

y El
Emw‘mdocnlguupmﬁmdu wilizando
boyas sumergibles para reducis ¢l nlc;nce det
sistemas con anclaje.

E! EPTS dxscnada para cl Golfo de México es
un sistema basado cn una barcaza pesada. El
sistema fuc diseiisdo para manipular de uso a

usando el modclu Lotus
123. Todos los costos para cada una dec la
sensibilidades que corre por ¢l Golfo de México
estén dados cn la bibliograffa No. 1.




1.3 Aplicacién
Econémica del EPTS.

Los resultados del  andlisis de  sensibilidad
6mica d fiada para la operaci6n de un
EPTS en el Golfo dc México, muestran que estos
sistemas pueden scr lucrativos para, ofrecer un
precio de aceite, producir gastos de aceite y una
duracién de produccién adecuada. Cada uno de
estos pardmetros jucgan una paric significativa
en la aplicacién econdémica dcl EPTS y son todos
interrclacionados para determinar si ¢l EPTS
puede ser lucrativo. Asf, cada uno de cstos
pardmetros de: precio de accite, gasto de aceite
producido y duracién de la produccidn, varia
para un rango dc valores para cvaltar su
repereusion en la cconomia det EPTS,

Estos factores estuvicron jugando una
participacién mas significativa en la aplicacion
cconémica del EPTS en la variacion  de las
profundidades. E! rango d¢ pardmectros
utilizados para el andlisis de ibilidad ¢n la

en tirantes de 3,000 pics de agua para tiempos de
produccines de 360 dfas a $20 délares por
barril, muestra la sensibilidad de 1a ganancia o
pérdida a diferentes gastos de produccion
individuales para una prueba cspeeffica con
diferente némero de pozos.

La recta que simboliza el sistemas de dos pozos
reducen el nivel de producci6n que es requerido,
la duracién minima necesaria para que el EPTS
mucstye una ganancia ca ¢l caso del aceite de $20
délares por barril, la produccién econémica
pucde ser obtenida a 2,000 BOPD. Para cl sistcma
de tres pozos la ruptura sobre cl gasto de
produccién es solamente una mcjora marginal
sobre cl sistema de dos pozos. Las declinaciones
de las rectas por ¢l mayor nimero de pozos
muestra que mas dinero puede incluir cn un pozo
adicional,

Asf una fuerte dependencia se nota entre la
productividad del accite y del sistema. La
productividad det aceite puede aumentar, ya sca
por altos gastos de producci6n individuales o por
la inclusion de pozos adicionales. En la
disminuciéon de la productividad del poze

aplicacién del EPTS al Golfo de México luc:
eProfundidad de agua: 500 a 8,000 pics
oEl gasto de produccién: 1,000 a 4,000
BOPD
eDuracidn de la prucba: 90 a 365 dfas
precio de aceite: 15 a $25 d6lares por
barrif
Dec uno a tres pozos ¢l sistema EPTS fue
investigado, asf la produccién del sistema total
vari6 desde 1,000 BOPD (1 pozo medido a
condiciones de 1000 BOPD/POZO) a 12,000
BOPD (3 pozos medidos a condiciones de 4,000
BOPD/POZO).

1.4 La Importancia de la
Productividad del Pozo
para la Economia.

En la Fig. 1.3 sc presentan los resultados
obtenidos con el EPTS cn ¢l Golfo de México,

dual, micntras mis pozos csten atados al
sistcma es mis ccondmico.

1.5 EPTS Una Sensible
Ganancia a Duracion.

Una gran sensibilidad se nota a lo larga de la
producci6n. Los grandes costos cstdn asociados
con la instalaci6n, terminacién de pozos y
remoci6n de costos, asf las nccesidades del
sistema para pcrmanceer en ubicacién para un
periodo extendido para la recuperacitn de estos
costos, i cuando hay un
pozo con un gasto de produccién relativamente
bajo.

La Fig. 1.4 mucstra la scasibilidad de pérdidas
de ganancia a la duracién de la prucba para un
gasto de pozo de 3,000 BOPD y para los tres
difcrentes niimeros de pozos para un EPTS en
3,000 pics de agua ea ¢l Golfo de México. El
precio de accite de $20 dblares por barril se usa
constante para la comparaci6n. Para un pozo a




3,000 BOPD, s¢ puede ver que cl sistema necesita
todo un afio de producciu para mostrar una
La idad de pozos la
ruptura sobre las ganancias que puede ocurriren
6 mescs. Los sistemas multi-pozo estdn
izados para la producci6n de un aiio
complcto, beneficios de decenas de millones de
délarcs pucden obtencrse
El ticmpo de pago s muy sensible en los
gastos de produccién més bajo. Una vez que ¢l
gasto de produccién del umbral csté Gbtenido la
sensibilidad del dfa de pago contra gastos de
producclén dlsmmuycn Es(o mucstra cl
de la pr dad dec pozos para
determinar la economifa del EPTS. i un pozo na
pucde sostencr Ja producci6n, entonces quizds no
puede sosteacr un desarrollé de campo
completo, y ¢l sistema de EPTS scria beneficioso
al ofrecer csta informacién antes de los
grandes gastos de capital de un d 6 de

1.6 El Precio del Aceite y
su Repercusién en la
Ganancia.

La Fig. 1.5 mucstra que las fluctuaciones del
precio del  aceile sobre la duracién de un
programa de¢ prucba de produccién pucde
influcnciar en la decisién si permancce la

duccién o si s¢ suspende la produccién. En la
medida cn que aumenta la cantidad de pozos a

"3, las diferencias debido a la declinacién del

precio de aceite son més significativas

- Las difcrencias cn los sistcmas de costo y

sensibilidad a la profundidad del agua son
pcqucnusynfce(a poco e la economfa, El gasto

campo completo.

e p delaprucbay el precio
del aceite son factores mucho més signilicativos
para determinar 1a cconomla.
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CAPITULO 2

PRINCIPALES SISTEMAS DE PRODUCCION

MOVILES COSTAFUERA

2.1 Alternativas del
Desarrollé de Campo.

2.2 Propoésitos del MOPS

a cl desarrollé de los campos han utilizado

Sistemas Méviles de Produccion Costalucra
(MOPS), sc ha hecho una prictica aceplada en
1a industria petrolera. Utitizando al MOPS para
rcunir informacién de yacimicntos petroliferos a
través de prucbas prolongadas de pouzo, asf como
para provecr un temprano flujo de efecivo para
campos mayores y producir en campos mar-
ginales. Este capiiulo discute la evolucién de fa
tecnologia dcl MOPS, las reglas prcscman al-
gunas opciones disponibles pura 1a conli

UnMOPS provee genceralmente una instalacién
temporal para almaccnar, procesar y exportar
hidrocarburos. Su configuracién particular asf
como su complejidad son requeridos para fograr
cl proposito del sistema, que depende de las
demandas de los campos que se desarrollan. En
su forma m4s compleja, un MOPS pucdc
consistir de terminaci de pozos submari
unatuberfa vertical conectada a una cmbarcacién
de supcrhmc, una umdsd perloradora

del MOPS y la revision de cinco npllcacmncs del
MOPS.

gibl inos lncas d
flujo, una terminal de ancla;c y un Sistcma
Flotante de Produccién con Al i

y
Descarga { FPSQ), Fig. 2.1. Este tipo de MOPS
pucde se utiliza cn aguas més pml’undas para
pruchas prol de pozo o
largo plazn yen Arcas carentes de olcoductos.

Un complejo menor del MOPS pucde consistir
de una cmbarcacidn FPSO concctado por lincas

13
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de flujo a una plataforma pequeda, Fig. 2.2, Este
tipo de sistema pucde ser utilizado para producir
cn campos marginales cn Arcas remotas, y para
campos que no garantizan los costos de un ducto
y plataformas con equipo de produccion.

2.3 Ejemplos del MOPS.

El MOPS ha sido utilizado con éxito
alrcdcdur del mundo. Tres apllcauoncs cn
son bles de lar ¢! uso
del MOPS eq sistemas de produccién temprana:
El sistema de produccion de Ekofisk, ¢l Sistema
de Produccién Flotante (FPS) de Argyll, y ¢!
sistema  de produccién de} Cafon Verde Block
29,
Ekofisk. El sistema de producci de

pozo de patrén submarino, una tuberia vertical
libre, una cmbarcnc:()n de ptoducclén
per t y oleoductas de

te para las instalaci d ducciénen
aguns de poca profundidad. Los " sistemas still
ticnen un registro para las profundidades de agua
para un MOPS y provee ln viabilidad del

pto cn aguas muy profy

2.4 Consideraciones del
Disefio del MOPS.,

E! disciio del MOPS cs complcjo, un proceso
iterativo pretende Hegar a la configuracién

6ptima. Laos criterios principales para ¢l disciio
1

Ekofisk fuc instalado costafuera de Norucgd por
Peirdleos Philips. Cuatro terminaciones
submarinas [ucron  atadas al cquipo jack-up
rigido. coninstalaciones de produccion. Elaceite
de los pozos submarinos fue producido por ¢}
jack-up, procesados y enviados a una de los dos
boyas de carga para la transferencia al buque
cisterna.

Eb costo inicial de este sistema fuc de $25
millones de délares, y fuc instalado cn 18 meses
después del descubrimicnto del campo. Este
sistema prosee un temprano Nujo efcctivo de
dincro por la produccion del yacimienta,

Argyll. El Argyll FPS comenz6 su operacion
inicialmente con cuatro pozos fluyentes,
concctados al manifold del suclo marino, que a
st vez  cstd conectado a una embarcacién de
produccion por una tubceria vertical rigida. Este
sistema provec al operador del  Hamillon
Brothers untemprano flujo efcctivo de dinero con
un costo inicial de solamentc $70 millones de
délares, El sistema sc desarrolié posteriormente
para incluir 24 pozos desde tres yacimientos
peteoliferos adyacentes.

GC BLOCK 29. Placi Oil comenzé la
produccién a partir de un FPS co aguas prolundas
en ¢l Caiion Verde Block 29 cn ¢l Golfo de
México. Esle sistema consiste de 24 slot
submarinas instalados a 1,522 pies de
profundidad, tres pozos satélites submarinos, un

o i6n dc un MOPS incluyen:

-Factores ambicntales. Los vientos, oleaje e
informacion actual para la ubicaci6n del campo.
Cudl es ¢l perfodo de tormenta para el disedo?.

-Aguas | Cual cs la profundidad del
agua en cl lugar y como varia alrededor del
tugar?. Las aguas profundas influycn mucho en
los componcates del MOPS. Para cl flotador
MOPS, cn aguas profundas afecta a os sistemas
dc anclaje, sistemas de lincas de flujo, tuberfa
vertical y el tipo de terminaciones submarinas.

-Los criterios de produccidn. Los pardmetros
criticos de produccion como: gastos de
produccion, composicién del Nuido, refacién de
gas/accile, relacion de aguafaceite, punto  de
escurrimicnto, densidad del aceite y el gas.

Conliguracion del pozo. Son patroncs 0 pozos
satélites los requeridos?. Los pozos pucden scr
complelos utitizando cabezales superficiales en
la plataforma o jack-up?. Pucden los pozos estar
concclados  dircctamente atrds de  una
embarcacién, 0  pucden estar conecctados
primcro a un manifold?,

-Requisitos del anclaje. El sistema estd anclado
sobre pozos sub yse
rcqumrc dc una reparaci6n de  pozo?. Sila




p de pozo es ida, l sistema con
anclaje ticne que scr capaz de mover al barco
perforador o cl barco de produccién y
perforacién  sobre los pozos. Sila reparacion
de pozos no es requerida, el sistema con anclaje
s6lo liene quc cstar anclado al barco de
produccién en ubicacidn. El barco sc desconecta
durante climas extremosos o permancee anclado
continvamente?,

~Tuberfa vertical y lineas de flujo. El tamaiio de
$as lincas de flujo, cs requerido para los fluidos
producidos. Es necesario quce las lincas de flujo
se concclen a un semi-sumergible o a una
Embarcacién Flotante de Produccion (FPV)?,
Cudnlos pozos salélites cstén concctados a un
FPV?, Lalimpieza conundiablo cs requerido?.
La tuberfa vertical y lincas de flujo estén
aislados?.

-Tratamicntos requeridos. E! trata

tiene  quc ser provisto si la produccién cs
cootinua y sin interrupcitnes,

La Tabla 2.1 relaciona varios ejemplos dc

opciones que pucden scr considerados para et
accite y gas exportado ya sca por buque cisterna
conducto o por un transbordader.
»Ducto cxportador. En cl caso del ducto,
involucra un &rbol submarino, los pozos pucden
ser concetados a una Embarcacion Flotante de
Produccion (FPV) por una tuberfa vertical
flexible. La produccitn fluye de los pozos
submarinos al barco de produccién, donde ¢l
fluido ¢s procesado. El gas y los llquldas
dos son enviados por ductos
“instalaciones ca

aguas poco prolundas hacia ticrra,

El pozo satélitc puede también estar coneclado
aun FPV ya sca a través de un manifold maliple
cn ¢l suelo marino por Ja tuberfa vertical y lincas
de flujo. Los pozos producirdn para las

puede ser requerido?, Si es asi qué tipos y
tratamientos son necesarios?,

-Capacidad de al i Cuil es el
requisito de almacenamicnto para ¢l buque
cisteena?, Ef sistema de almaccnamicnto del
buque cisterna requicre calentamicnto?. Cuél cs
la capacidad del sistema de transferencia de
carga?. Cuénto ticmpo toma para descargar cf
barco de almacenamicnto a un buque cisterna?.

-Quema de gas. La quema det gas cstd
permitido?, Si ¢s asf, que  vold pucden

instalaci del FPV donde cl gas y los liquldos
son sef i dos a otras instal
para scr procesados.
Una combinacibn de pozos patrones y pozos
satélites pueden see wtilizados. En este caso, las
pozos satélites generalmente estan concclados al
patrén, quc aclsard come un manifold. Una
tuberfa vertical transportars la produccién del
patron al FPV para la scparacion, procesamicnto
y cxportacion por un ducto eventual.
¢ Exporlacién de! buque cisterna del
iransbordader, En ¢l segundo tipo de la
configuracion del MOPS, ¢l aceile ¢s exportado
por clhuqucmslcm;\ Estaopcion esseleccionada

quemarse ¥ en que ticmpo de duracion?.

-Estrategia de cxportacion. Cuéntos buques
cistcrnas son requeridos?.Los huques cisternas
estén anclados frente a frente a un tandem con el
barco FPSO. Quétamafio del buque cislerna csta
requerido?, Conquc frecucncia ¢l FPSO
descarga?.

Opciones del MOPS, Es 6til mirar las
configuraciones del MOPS cn relacién alsistema
de exportaci6n de aceite crudn yaseacnel ducto
del buque cisterna o dor. En ausenci

cuande 1a infracstructura no ¢s
dnspumblc €n campos remotos y campos
marginales. Esta opcion puede frecucntemente
requerir instalacién de equipo adicianal, como
un buque cisterna dc almacenamicnto,

Con ¢l transbordador del bugue cisterna, pozos
satélite submarinos o pozos dc patrén pueden
estar concctados a un FPY wiilizando una tuberfa
vertical de producci6n maltiple. El flujo det pozo
es enviado a través de un sistema de inea de [lujo
y tuberfa vertical a un FPSO. El FPSO estd
cquipado con instalaciones para recibir y separar
acr.uc. agua y gas. El aceite producido cs

de un ducto, alguna forma de

en ¢l FPSO. E} gas asociado

3 do en csta operacion. EL
agua producido s p do y d do. Los
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buques cisternas del transbordador
periédicamente envian al FPSO para descargar
cl crudo. D» dicado de ll fundidad dcl
agua, la emb 36 de p di

informacién de las prucbas d¢ producci6n a largo
plazo también provec informacién que puedc scr
uuhmdo para mejorar ¢l diseiio de instalaciones
dep

un
jack-up, monocasco o semi- sumcrmble. En
algunos casos, los pozos satélites pucden ser
conectados dircctamente a un FPSO Es(os
pozos satélites pueden tener

Produocubn temprana. Utilizando un MOPS
como un sistema de produccién temprana nos
provee de bajos costos, bajo riesgo de gencrar

superficiales o submarinas, Estos pozos fluirén a
las instalaciones dcl FPSO, dondc ¢l accite cs
al do, y descarga periédi al
transbordador del buque cisternas para su
exportacién.

flujos €0 un campg previamente con
instalacioncs permanentes. Estas pucden ser
utilizados para ayudar a (financiar las
instalacioncs permancotes. La informacién
generada pucde ser utilizada en la optimizacién
de los disciios de instalaciones permancnies.
Campos marginales. MOPS es una tecnologla

“ateactiva para obtencr campos desarroliados

2.5 Aplicaciones del
MOPS.

Hay cinco aplicacioncs mavores del MOPS; 1)
prucbas prolongadas de pozos, 2) produccion
lemprana, 3) produceion de campos marginales,
4} produccidnremolay ) produccion maxima,
Las ‘Tablas 2.2 y 23 presentan listas
sclcccwnadas del MOPS que han sido
distribuidos en diversas aplica

Prucha prolongada de puzos. Utilizando un
MOPS a un bajo costo, provee informaci6n de
yicimicntos pelroliferos operacionales
generando  gastos  de produccion, relaciones
aguw/aceite y gavaccite, cantidad de conificacion
degas y coeficientes de produccion. En lamayorfa
de los casos. las prucbas de produccitn pueden
ser vendidos a costos  compensados, o gencrar
flujos efectivos dc dincro positivas. La
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que de otra mancra estarfan considerados
anticcondmicas debido al tamaiio limitado del
Un MOPS mi los gastos y

(amb:én los riesgos asociados con cl desarrolla
que deberfa descmpendar el yacimicato petrolera
pobre. El licmpo que requiere lainstalacién de un
MOPS también incrementa ¢l valor del flujo
electivo.

Campos remotos. Olro uso mayor para un
MOPSescld M6 de un P
remota. En 4reas con poca infraestructura
costafucra, ¢l transbordador del buque cisterna
puede ser una solucién ccondmica a problemas de
exportacion de aceile crudo. Desde un MOPS
pucdc provecr un proceso xnlcgral dc

ductos y te

costafuera; los costos son minimizados,

Mégma produccion. Un MOPS puedc proveer
soluciones cconémicas para la maxima
produccién, salvar cl dincro en  procesos
estructurales de equipo y soslener instalacioncs
permancates.
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CAPITULO 3

CLASIFICACION Y PROCEDIMIENTOS DE LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION APLICANDO

CODIGOS Y NORMAS

Dcsdc mcdiados de 1970 la casa clasificadora
de normas, Amcrican Burcau Shipping
{ABS) ha rcalizado clasilicacioncs vy cer-

opcracionales para dirigir sus respectivos retos
técnicos para desarrollos costafuera, Sin

tificaciones rcguladoras quec satisfagan los
"Schalamicntos” as como a os requisitos del Es-
tada Costero en Sistemas Flolantes de
Produccian (FPSs); tanto para el propésito de
conversidn como para la construccion del buque.
Eslc _capftulo_describe como ABS, ha estruc.

requisitos paralas diversascategorfas de S

b , debido a numcrosos factores, tales
como 1a téenica y fa ccondmica, la década pasada
ha mostrado la combinacion de cstas 1!
cn sistemas flotantes de prnducu(\n fa cual
proveen una viable y atraciiva alternativa para ¢l
desarrollé de plataformas arrcgladas
tradicionalmentc para varios campos costalucra.
Para_los_propasitos de este capitulo, “FESs”

1

Costafuera utilizandolas Reglas de
cadngns, y normas de la mduslna, Ia cl.mﬁcanbn
i delos

abarca cualquier Sistcma Cost:

por una estructura flotante y. sistem

:siacnén dr._manlcmmlcnm
d

Scnalamlcnms y del © Esmdo Costero® para la
regulacién de estos sistemas.
Histéricamente, compaiifas pelroleras se
instatar6n en tierras privadas, con estructuras y
teenologfas de produccitn degas yacu\c paraser
nphcados alas plataformas arreg)

deha
proccsammnlo almacenamicnto y operacioncs
de descarga. UnFPS ldmblen pligde mvulucrar la
perloracién, termi del pozoysist
bucca. La cstructura flotante pucde ser una
plala(orma dc patas tensionadas TLP, un

mlcnlrns la transportaci6n marltima y las

foradoras utilizaron la arqui a
naval y la préctica de ingenicria marftima.
Prcviamente cn los primeros mescs de 1980, Las
industrias dusarrollaron disefios y procedimicotos

20

un buque cisterna o una barcaza
pesada. Ticne ¢l propésita de construir o
convertir una estructura o unbugque alservicio del
FPS. La cslaci6n mantenimicnto pucde ser
cjecutado por unsolo amarre o por la distribuci6n
del anclaje con o sin ayuda de sistemas de




PETPE

propulsién para una La vida
de servicio de un sitio especifico puede variar de
algunos mescs a varias décadas, La cstructura
flotantc pucde o no ser un buque marcado, este
capitulo dirige principalmente al FPSs que
involucra barcos clasificados ¥ marcados,
Efectivamente, todo indica su ripida utilizaci6

1.-El opcrador, ascsorcs dec ingenicrfa,
contratistas, etc.

2.-Lu Sociedades Clasificadoras son
mr.lepcndlcmcs. mparualcs. Y establecen

cn fa cvolucidn y diversificacién del FPSs en los
afios venid Un resumen rep delas
expericncias de ABS con ¢l FPS se muestra en la
Tabla 3.1, Esta informaci6n €st4 provista no sélo
para dar una apreciacién de las expericncias de
ABS en proveer clasificaciones v servicios de
certificacién para FPSs sino para destacar la
diversidad de aplicaciones ¢n todas las 4reas
costafuera, actualmente bajo desarrolld para un
fuluro ccrcana.

ABS clasifica procedimicntos y requisitos para
diversas categorfas dc sistemas costafuera que
cstin evolucionando en las ultimas décadas
basada cn la expericncia ganada y avances en la
tecnologia yen la praciica. Y. hasta en situaciones
donde un operador puede clegir ¢l no obtener fa
clasificacion, de ABS, o dc¢ otras Sucicdades
Clasificadoras. Son frecuentemente involucradas
en sistemas de certificacion de acuerdo con los
requisitos reguladores de las Autoridades del
Estado Costero, si un buque marcado cstd
involucrado, jus autoridades del Estado senala ¢)
alcance y contenido con que varian y depende

J Jd reguladaras.

gr de las jurisdice &
Estecapftulo describecomu ABS ha estructurado
su proceso. de clasificacion para FPSs y como lo
relacionan con la centificacion del u_nm icnto
con las sehalesyrequisitns reguiadorss del Estada.._
Costero (Referencia No. 8).

3.1 Sefnalamiento de los
Requisitos.

Primero, es importante para cntender las
relaciones cntee las diversas partes que pueden
cstar involucradas cn ¢l proyecto de flotantes de
produccién . Depende del tipo de si

normas,
cunocnm\cnlo dc Reglas, para el discio,
construcci6n y una inspeccion periddica a los
barcos, yalas estructuras costafueray cquipos. La
clasificacion cs un proceso de verificar ¢l
cumplimicnto de las Reglas. Es frecuentemente
nccesario para obtener ¢l cumplimiento de los
requisitos reguladores o pucde ser clegido
voluntariamente como un medio de demostrar el
cuidado de los componcates y 1a calidad del
proyecto.

3.-La awloridad del Estado sciala, La autoridad
reguladora del Gobierno del estado Sedala los
buques que ticnen derecho a flotar,

S-Autoridades del Estado costero, la Autoridad
Reguladora ded gobicrno del estado ejercitan el
control administrativo sobre las aguas y fondo del
mar cn que un buque o cstructura csté operando,

El compromise dc los opcradores y los
diferentes disciios, construccion y trabajo de los
contralistas dec las instalaciones nccesitan ser
discutidas para las rclacioncs, los requisitos y
responsabilidades entre las Sociedades
Clasificadoras, la Autoridad de Estado Sciala y
las Antoridades del Estado Costero en proyectos
del FPSs pueden ser complcjos y son algunas
veees diffcil de definir.

Esto ¢s dcbido, ¢n partc al ndmero de
Autoridades Reguladoras quc pueden tener
jurisdiccion en un proyecto en particuiar,
diferencias en cl alcance y contenido de los
Sistemas Reguladores para diversos Estados
Costeros, y ¢f hecho de que pocas autoridades
reguladoras han adaplado sus rcquisitos para
dirigir cspecificamentce los limilesy temas que son
finicos para los proyectos FPSs. También, <
alcance de las certificaciones que la Sociedad de
Clasificacitn autoriza, la cjccucion que pucde scr

involucrados, y donde cstarg instalado, cstos
pucden incluir:

21

1l para cada Scial, y la Autoridad
del Estado Costero involucra un proyecto en
particular o para diferentes tipos de FPSs,
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Asf, cs esencial, que cada proyccto FPS,
identifique y dcfina, como sea réipidamente
pnsfbl: cl proycclu, toda lo r:lcvnnl: co las

los itos para

ldcnul'lcnr técnicas finicas y prublumas

para répidas 1 con la

Socwdad de Clasificacién y las relevantes

autoridades reguladoras ABS, y olras Socicdades

de Clasificacion, pucden f ayudar

a los Operadores y Propictarios al definir estas

dreasy resolver las interpretaciones de revelantes
requisitos técnicos para este proposite.

3.2 Regulaciones del
Estado Costero.

Un FPS tiene que satisfacer  los requisitos
reguladores que ejercita la Soberania del
Gobierno sobre Tas aguas ¥ fondo del mar en que
cl sistema esté operando. Estas regulaciunes son
fnicas para cada Eslado Costero ¥y hay en i

pocos interna que
pnmp,ucn iniciativas dc armonizacién como
requisitos, los esfuerzos regionales de los Estados
del Mar del Norte y la comunidad Europea
plantca una notable aceptacion, asflos regimenes
reguladores de los numerosos Estados Costeros,
varfan tremendamente en el aleance, contenido,
mecauni: y h fad i
Tambicén, histricamente, la evolucion de los
requisitos reguladores aplicables a barcos y
Unidades Méviles Costafucra contra requisitos
reguladores para estructuras convencionales de
produccién costafuera en los diversos Estados

industrias petrolif bl en AP,

normas y p dad

para dmg:rsc aun Estado Coslcro coucermenlc a
bil SCVCro, POZOS Y de

dc produccién, sanidad y scguridad, prcv:nuén
en la contaminaci6n dc opecracionces, y
operaciones de aviacidn, salidas de cvacuacitn de
cmergencia, elc.

FPSs ticnc que satisfacer frecucntemente los
regimencs reguladores y poder asf suponcr
convenios reguladoras incompatibles, fa
resolucion de la cual puede requerir la creacion
de una formal agencia y comprcnsibn para la
\nlcrprclaubnyapllcac:én de rcqmsnlos del FPSs
Los R y del
FPSs csldn hmn establecidos en Norucga yenel
Reino Unido, por cjemplo, y estén cvolucionande
en los EEUU, Canads, la Repgtblica popular de
China y otros cstados Costeros donde ¢l FPSsserd
utilizado y planificado.

3.3 Regulaciones que el
Estado Senala.

FP'Ss wiiliza un buque cisterna marcado, una
barcaza pesada o un semisumergible para la
plataforma flotante tenicndo que acatar las
regulaciones que ¢l Estado Sehala al buque.

La mayoria que cl Estado Schala es parte de la
Organizacién Internacional Marftima (IMQO), una
agencia de las Naciones Usidas, trabaja con
narmas internacionales desarrolladas para la
seguridad marftima, proteccién ambicntal

ilidad del marftimo

. IMO produce diverses tipos de

Casteros, guncmlm«.nlc m\u]ucran de ylaf:
scparacl{m de dil S regulad ¥, internaci

en ds dife filosoffas de artlculos que incluyen:
regulacion. Las regulaciones masitimas han

adoptado gencralnente ceglas de la Sociedad «El i

Clasilicadora, narmas de la industria marftima,
convenciones y codigos internacionales y
adicionan o modifican los n.uumtns para cada

de tratados inter-
nacionales como las Convenciones intere
nacionalcs para la Seguridad de vidacn el
Mar (SOLAS) yla Prevencién de tas Con-

estado e particular o corp
convenientes. Los ™ de Producci6

dc Ios barcos (MARPOL)
fas C

Costafucra® regularmente se han aplicado en fas
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ifncas de carga y Tonelaje de Barcosy
olros.
thdigos, talcs como Ios deigos parala
et v Unid Y
\dovilm Perforadores Cosuf\l:ra (delso
MODU), que cslAn i

componentes en ¢l Codigo de MODU de 1979,y
¢l Codigo IMO MODU 1989; que regularizan
codifican detalladamente.

Asf,debido ala variabilidad de interpretaciones
para cada caso s¢ mancja individualmente los

PO

mente ca la di ue

del Es(ndo. cs esencial una clara
6 d

mente cl Estado Sciiala
einformacioncs y gufas documentales.

Muchos aspectas dctallados de las
Convcncluncs y Codigos son l:m:\s para la
i6n en los individ

cala de los reqn c
Las Scnnlcs del Estado que se obtienen en cada
proyccto FPS, Las Socicdades Clasificadoras
pucden frecucntemente ayudar a establecer en
mayores casos de carga con la cerlificacién y
aplicaci6n. Pero, cuando se Hcva acabo éste rol,

del Eslado v muchos Sedalamicntos del Estadosc
imponen, a través de sus regulaciones
nacionales, se adicionan reguisitos en las
Convenciones o Cédigos Internacionales.
Ninguno de las Canvenciones o Cédigos de IMO
cstuvieron especificamente cscritos para
aplicarlos al FPSs y pocos Scaalamicntos del
Estado han adaptado las rcgulaciones
nacionales dirigicndose a buques contratados al
servicio FPS.

Los requisitos dc SOLAS, MARPOL, y las
Convenciones de Linca de Carga y tonclaje
aplicados claramente a tanqucros FPSs que
conscrvan sus sistemas de propulsién intactos y
operacionales. SOLAS  {écnicamente no ¢s
aplicable a las barcazas, incluye cunu:m(m de

la Sociedad Clasificadora generalmente no tiene
autoridad de modificar los requisitos, tales

* madificaciones ticnen que estar de acucrdo con

la Autoridad en los Senalamicntos del Estado.

3.4Nomas dela
Industria.

APl tienc dos iniciativas en camino que,
contribuyen y proporcionan valiosas
recomendaciones para un proyccto futuro del
FPS. El APL Recomendé Practicas para Discios,

huqucs cisternas cuyos sistemas de [

- Jtan itados o estan de ado;
peroalgunos Scd i del Estado requi
barcazas pesadas, para cumplir con fa

construccién, y  proteccion contra incendios y
equipo de seguriadad que proveecn SOLAS
para cadt caso del FPSs, MARPOL conticne
algunos requisitos especificos para el
almacenamicnto de barcazas pesadas,
perfuracién y se ticnen limites ¢n el proceso dc
drengje, produccién de aguay 1
agua para los Estados Costeros mdmdu.\lcs La
Convencida de Lincas de Carga formalmente no
sc aplican  a las barcazas cstacionarias pero
algunos Scialamientos del Estado son aplicables
a las técnicas de inspeccitn, los requisitos de una
barcara pesada FPSs en un sitio cspecffico se
hacen cilculos de estabilidad.

Depende de os Scialamicntos del Estado, el
FPSs semisumergible que pucde someterse a
requisitos de clasificacién, de todos sus
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Antlisis, y Mantenimiento dc\ ancla;c para
Sistemas Flotantes de P fu

para revision de la industria cn 1991 y sc espera
quesea publicadoen un futuro cercano. APIesta
también csbozando una Prictica Recomendada
para Plancar, Discfiar y Construlr Sistemas de
Producci6n Flotante, En ABS intentan utilizar ¢l
FPS anclado recomendado en la prictica en su
proceso de clasificacién y contribuyen  at
desarrolié del disciio del FPS recomendada, enla
practica para armonizar los rcquisitos de
clasificacién  ABS con recomendaciones del
AP,

3.5 Requisitos de
Clasificacion de ABS.




Decbido a la rdpida evolucitn, la protiferacion y
diversificacion del FPSs, ABS clasifica a los FPS
que s¢ han desarrotlado, basandosc en:

oTratado pleto del FPS,
por laestructura flotante, y sus in-
stalacioncs de importacion y
exportacion, de tuberfas verticalesy
Itneas de flujo y sistema de estacién-
manlcnimicnto, para un sistcma de un
sitio en especifico.

#Combinando los requisitos de ABS de
diversas Reglas y Guifas existentes mis
relevanics, para los requisitos de servicio
de un sitio especffico y el tipo de sistema
flomnlc ln\ulucmdu €n cada proycclo.

fi do los requisit
para los imitcs. pr.’scucns del sistema
marftimo con sistema de produccitn, y
eUtilizando las ya cxistentes y las nuevas
normas de 1a industria asf como las
practicas recomendadas donde sea
posible.

FPS satisface las clasific: cn de los
ABS cstando ahora cn ¢l RECORD ABS para
una apropiada designacion tal coma:

#Al Sistemna Flolantc de Produccién

#A2 Sistema Notanie de Almacenamicn to
de fa Produccitn

A3 Sistema de Almaccnamicnto Flotante

Especificar requisitos de clasificaciony servicios
opecionales para proycctos del FPS, ABS wtiliza
los requisitos més relevantes de sus Reglasy Gulas
para Construir y Clasificar son:

slnstalaciones Costafuera, para un sitio
espeetfico, en condiciones climatolégicas
criticas

eEmbarcacioncs de acero, para bugues
cisterna y sistemas basados en barcazas
pesadas

eUnidades Pul‘oradoms Méviles Cns-

eSistemas de ductos abajo del nivel del mar
y tubos verticales

Y Gulas de ABS para la certificacion dc:

eLas cadenas del anclaje en la costafuera
slmpulsor

«Sistemas de Perleracion

oGrdas

Elordenpara especificar requisitos detallados
aplicables a un proyecto particular del FPS, ABS
vi6 la necesidad de tener la  siguicente
informacién en:,

eScrvicio de vida en un sitio especilico

«Tipo de estructura Notante para-ser-usedo

®Tipo de sistema de eslacién-mantenimicn.
to para secusado

elmportacion y exporlacién de accite y gas
o sistemas de descarga

eRango o agrupamicnto de procesos y fun-
cianes que deben de Hlevarse a bordo
(produccién, almacenamicnto, transporte
de energla eléctrica, cte.)

Y, hs diversas reglas y gu{as o Csluvxcron
¥ para la apli

dcl FPSs, sus requisitos  lienen  que estar
adaptados, interpretados y aumentados en un
nimerode i\m.\scla\cs dmg‘d.xs adccuadamente
a las di de servicio pr das por
FPSs. La siguiente scecion dcs\:\cn cslas drcas
clave,

3.6 Consideraciones
Especiales del Lugar.

Tanto las Instalaciones Costafuera y Reglas del
Punto Unico de Anclaje requicren estructuras y
bases de disciio utilizando analisis en un sitio

tafucra para sisl

sPunto Unico de Anclaje

elnstalaciones costafuera, para
produccion de hidrocarburos ysistemas
ulilizados

pecifico, en un intervalo de 100 afios, disciiando
para Yas condiciones ambicntales, a menos que se
justifique una reduccion que pucde ser provisto.
ABS requicre que FPSs también pucde
satisfacer cstos requisitos para operar en un sitio
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en particular hasta para 2.5 afios. Bste criterio
fuc adoptado para distinguir uzt corto tu:mpo dc
prucbas de pozo y unaop de

Al liberar la tension, el  dispositivo se relaja
pcrmmnndohbcrarloscablcs).tubcriasycqmpos
Los

temprana para un largo perfoda de produl:c:bn
en unsitio espectlico, Estas operaciones decorto
plazo son usualmente ejecutados por MODUs,
laclasificaci6n parala cual estd basadoen la carga

y limitaciones ambicatales especificados en la
umdndd:l Manualchpcramﬁn Dc ncucrdomn

doras, es resp bilidad del
Pmplctano garantizar quc Ja unidad esté
operando dentro de cstas limitaciones en un
sitio en particular,

Similarmente, EI FPSs utiliza sistemas de hélice
automatizados en los buques, elasificadas. para
servicios sin restricciones que son diseiiados para
desconcctar sus anclajes y tuberfas verticales en
condiciones ambienlales especilicas. Los

08 Ies, y los pilotes
del ancla, y el punto tinico de anclaje tipajacket
(barril) son temas para los requisitos delas Reglas
de Instalaciones Costafuera de ABS, para la
referencia, APIRP2A.

Reglas del un Puato Unico de Anclaje ABS fuc
claborado a diados de 1970y estdn desti:
principalmente para que lo utilice un SPMs, asl
como para las terminales de carga para una
varicdad de  diferentes buques cisternas para
carga u opcraciones de descarga. Conticnen
requisikos generales para ¢l discio de los

* soportesdel anclaje y un factor de scguridad de
3.0 contra la resistencia de fractura bajo una
condicién de carga méxima. Este factor de
seguridad pucde considerarse para mayores

componcnotes del sistcma con 1 que
permanccen  en un sitio deben satisfacer
condiciones dc tormenta por 100 afos. Para
estos sistemas, la cvaluacién de la carga
monitorcada, cquipo de desconexi6n, asf como
tnstalaciones para ¢l monitorco del ambiente,
procedimicntos para operaciones para cerrar la
purga de la tuberfa vertical, y lincas de  flujo
MNotante y desconexiones son vitales cn un buque,
Estos procedimicntos son requeridos para ser
dirigidos ¢n detalle, de acuerdo con ¢l manual de
operacin de FPSA.

3.7 Estacién de
Mantenimiento .

El diseiio dc la estacién de mantenimicnto y los
sistemas con anclaje son las técnicas mis
desafiantes y van avanzando répidamente en las
4reas del disefio costafuera.

Para ¢l Punto Unico de Anclaje (SPMS), ABS
utiliza los requisitos bisicos contenidos en las
Reglas del Punto Unico de Anclaje, para el disefio
y construccién de la boya, conector Grip (esun
dispositiva de cable trenzado empleado para unir
clextremo de ua cable de acero con otro, Cuando
s¢ lensa, cl dispositivo se estira y agara
fir los cables, p iticndo cnrollarlos,

incertidumbres cn la prediccitn de la carga,
anflisis de métodos de fatiga y el desgaste
asociado con operaciones de {recuente concxion
y opeiones de desconexin,

En vista de los avances en prediccion de cargas
y cf analisis de métodos, de la cadenadel anclaje,
fabricacién  del alambre y las  demandas de
scrvicio FPS a largo plazo, en recicntcs aiios, ABS
ha especificado los requisitos de disciio de los
sistemas con anclaje y accptando criterios  para
ambos puntos y distribucion del anclaje FPSs, asf
como un prayecto basado en didlogos con los
operadores y dischadores,

Los critesios wilizados cn recientes proyeclos
FPSs estdnenla Tabla 3.2, Estos critcrios son
gencralmente  compatibles  con las
recomendaciones Practicas de API paraelanclaje
del FPS, y ABS ha propucsto adoptar las
Recomendaciones Pricticas de API
normalmente para diseiios de anclajes FPS que
serdn publicadas por ABS,

Se requicren las cadenas de anclaje y accesorios
cumplan con ks Gufa para la Certificacién
Costafuera de la cadena del anclaje ABS o ia
especificacion 2F del APLL
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TABLA 3.,2-FACTOR DE SEGURIDAD USADOS PARA
SISTEMAS DE ARCLAJE

FACPORES DE SEGURIDAD

COMPONENTES DEL ANCLAJE/
METODOS DE ANCLAJE
MATRIZ CORDICIO CONDICIO
.11 NES IHTAC) HES DE
ENERGIA TAS DANQ
LINEAS DE ANCLAJE
CUASISTATICOS F TEN, 2.9 1.6
DINAMICO F TEK, 1.67 1.33
FURDACION
anCLAJE
CUASISTRTICO ¥ TEN. 249 1%
DIHAHICO ¥ YEN. 1.8 fel
11LOTES
CUASISTATICO F VER?T, 2.9 1.5
I HOR, 1.5 1,3
DIHAMICO T VERT, 1.5 1.26
F HOR. 1.5 1.1
Farlga .
CUASISTATICO FOTIN, 3 N&
DIKANICO F TEN. 3 LT]
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3.8 Consideraciones de la
Resistencia del Buque.

ABS exige que FPSs sea cvaluado para cargas
deunsitio especificoy caunintervalo de 100afios,
para Ins condiciones ambicntales, Estas
involucran tanto la tension de las cstructurasy la
evaluaciénde fa Matiga, la complejidad de la ceal
varia y depende grandemente de la severidad de
las condiciones del sitio especifico, también
incluyen la duracion esperada en el sitio, sl tipoy
cdud del buque involucrado.

Se propone que lu construccion del FPSs sea
distfiado conforme a
estructuras y requerimicntos de fatiga de las
Reglas de Instalaciones Costafuera ABS, junto
con las cargas, y los requerimicntos del disciio en
las estructuras de las Reglas del Buque de Acero,
para buques cisterna ¥ sistemas de barcazas
pesadas o Reglas MODU ABS, paras sislemus
basados cn semisumergihles.

Los criterios de aceptacivon de fatiga
especificados en ABS y las Reglay de
{nstalaciones Cosafucra ¢stdn busadas en cluso
delos métodus de anglisis contenidasen clRP-2A
del APL

La resistencia considerada para converlis un
semisumergitle a  <ervicio FPS  debe  ser
evaluado para comprobar los Umites de cargaylas
condiciones ambientales para que la unidad csé
aprobada por MODU, a las condiciones dc un
sitto especifico, Cuando las condiciones de un
sitio especifico exceden aquellas por las que fa
unidad fucron aprobados previamente, sc
requerird un andlisis estructural adicional. Las
cvaluaciones de fauga de las unidades vicjas
basadas en cstimacioncs de andlisis del dado
debido a la latiga acumulada en los servicios, que
pucde ser dificil de reconstrufr exfctamente,
por lo que sc estima el dano acumulada esperado
del FPS. Desde cnionces estas unidades
normalmente son de un anclaje de distribucion
con un rumbo constanic, una informaciGn
climatélogica dircccionat deberfa ser utilizada
para analizar la fatiga en cl sitio espectfico,
siempre que sca posible.

Lasunidades convenicnies para usarse cn e FPS

suuada para et pmycc(o deben estar

cn j con la

aceesibilidad para la inspeccitn, es frecuente y os
criticable,

La resistencia longitudinal del buque cisterna
cxistentc y 1a conversién de barcazas a servicios
FP$ puede scr recvaluada contra un snuo

pecifico de ondas inducidas, del rompi
de fa im.ru y los momentos de inercia con ¢l
amortigy del romp del agua ylos
cfcctos de inercia involucrados en la carga del
buque son usadas en la localizacién. La carga
adicional debido a la carga del Punto Unico del
Anclaje del yugo o torreta anclada debe ademas
ser evaluada.

De acuerdo con las Reglas del Barco de Acero
de ABS, los buques cisicrnas estén disciiados
para proveer una sccciobn en ¢l casco con
modulos para mantener la fatiga de las estructuras
dentro de los limites peemisibles que estén
sujctos a la suma de los momentos de torsion por
las olas inducidas ¥y al miximo momento de
1orsitn debido a la amontiguacion del agua quees
requerido para controlar el rompimicnto de la
fuerza. Para los buques cisternas clasificados,
para servicios del mar sin restriccion, las ondas
inducidas por los momenlos de torsion estdn
especificados empiricamente en las Reglas,
basadas en analisis histéricos de ondas severas
con condiciones de carga en los bugues cisterna.
La amoriiguacién del agua envuclve los
momentos de torsion debido a las cargas, yla
carga del lastre s calculado para cada buque
para delerminar su miximo o de torsibn,
en la amortiguacién  del agua. Los bugues
cisternas de comercio son requeridos por
MARFOL, para tener separado el lastre det
tanque del que cstan gencralmentce vacios cuando
los bugues estin cargados con aceitc crudocn sus
tanques de carga.

Cuando un buque cisternas convertido para
scrvicio de almaccnamiento y el sistema dc
propulsion cstai ilizado, y exento d
el lastre del tanque por los rcqulsllos de
MARPOL, pucde convertir cstos tanques para
almacenamiento de aceite crudo. Si cl buque
ongmnlmcnlc fu¢ disciado para la tension de un
Vimite permisibl \ cada de
torsion de andas inducidas deben reducirse o
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deben estar provistos adicionalmente de una
seccitn de casco con mbdulos de viga, El
momento de torsibn de la onda inducida debido
al sitio cspectfico, al intcrvalo de 100 afios €5
frecuentcmente més bajo, que cl especificado
cn las Reglas para 1a operacién ial, y ABS

Los barcos o unidades méviles deben estar
capacitados con equipo de prucba de pozo; lacual
se mucve de un lugar & otro para see cjecutados a
corto plazo la prucba de produccién sin
almacenamicnto o cxportacién dec los

acepta el valor més bajo para servicios en un sitio
especilico. ABS tambiéa aplica éstos requisitosy
proccdimicntos para los propésitos de
construccidn o conversién de barcazas al scrvicio
FPSs. Estas consideracioncs cspcd;\lcs no sc
aphcan para tang FPss, q H sus
slstcmas de propulsién |ntm:lus. y estén

d ara d ar sus lajes ¥ la
(ucrza de cnergfa.

ABS cst4 requiricndo de un andlisis de [atiga
para construis buquescisternas y barcazas FPS en
el futuro para servicio de produccién a largo
plaze. Para la conversién de buques cxistentes a
servicio del FPS, la necesidad para evaluar ja
Inuga cn cada casoscbasacnla cnnsu]cranﬁn de
la fad cn
¢l lugar, los dclallcs dc consuuccnﬁn dc los
materiales del barco, la listoria de seyvicio,
naturaleza y extensi6n de modificaciones
estructurales involucradas

3.9 Producciony
Sistemas de Utilidad.

ABS distingue cuatro categorfas de operaciones
de produccitn, al cspecificar los requisitos de
clasificacin como siguc:

Catcgorfa A.- prucbas de pozo

En un corto plazo se ha hecho pruchas de pozo
utilizando un MODY portati, equipa provisional
sin almacenamicnlo o exporiacién de la
produccién. ABS requicre que cl manual de

i6n de MODU 1 i6n de

hid b El cquipo de prucba de pozo cs
tema para la revision del disciio por ABS ¢
inspeccibn cuando los barcos son clasificados.
‘También los barcos de estimulacién de pozos
cstén tratados de una manera similar,

Categorla C- Produccién a Corto Plazo

El FPSs intcata ll:var acabola produv;clén de

" aceite y alma to u oper; de
exporlacién por lo m:nos cn 2.5 afios. Sc
disculi6 previ ,lae i6n especifica del
FPS's adecuada por ABS

Categoria D- Produccién a largo plazo

FPSs pretende Wevar a cabo la produccién y
almacenamicnto de hidrocarburos u operaciones
de exportacidn para més de 2.5 ados. La
evaluacion de un conveniente sitio especifico por
ABS cs requerido por una condicion de
clasificacidn.

Los requisitos de ABS para Ta produccién de
hidrocarburos y sistemas de utilidad involucran
fas Catcgorias B, C y D, estén contcnidos ¢n su
Guia de Construccidn y clasificacién de
instalacioncs costafucra. Esta Gufa fue escrita
original para ser aplicada a fa produccién
de accite, gas y sistemas, plataformas
convencionales arregladas costafuera, enbase a
los cédigos tradicionales de la indusiria de
produccion costalucra, y normas cuando son
solicitados para FPSs y conversiones
pamcuiarcs cslos requisitos deben  de scr

y dos con los si de
ingenierfa martfma de bareos, y clasificaciones
cxistentes. A esefin, la scgum.\a cdicion dela guia

1a localizacion del cquipo de prucba del pozo, las
dreas asociadas al peligro tiene la idad de

blicada cn 1991, un nucvo capiiul
dondc seiiala algunos de los fimiles claves. Esl:u
1

usar equipo de seguridad abordo.

Categorfa B.- Dedicado a una Prucha de Pozo

fuyen la ificacién en 4drcas peligrosas,
duct i de i i6n cléctrico,
uso de gas combustible producido y para ¢l
mantenimicato del tanque y respiradeco del
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tanque, y un aczivo sistema de proteccitn contra
e} fuego.
Muchos de cstos Hmites y salidas intcgrados

Yetallad el objcti s dad

d Ia
delbarco para seg l'luliud.o en cllugary duraci6n
dcscudn. Como pme dc :s\: proceso, -ABS

ticnen que ser distribuidos en un
bésico, parhcu'larm:nlc cuando dclal\an ¥
prescriben las regul de los Estad

Costeros que cstdn  también involucrados. Los
operadores estdn cstimulados, para prescotar
sistemas de perforacion, planes de clasificacion
cn 4rcas peligrosas, ductos y proporcionar
planes cléctricos, ¢l “dischio del cédigo Yimita
puntos’parauna rcsulunﬁncf‘m Este definclos

diversos si donde "précticas de

i para los
barcos & una prbxmu lnspccdﬁn Especial,

El término de Inspeceibn Especial puede
sesullar un t&rmino extrafio, pero como clnombre
1o implica, es una "detallada® inspeccién que se
1ealiza cada 5 afios durante lavida del barco para
ascgurar su continuva m\cgndad Cnnm pucd:

ingenicrfa marftima™ y “prictica de sistema de
poduccidn” sc conjugan.

3.10 Requisitos de
Supervicion e lnspeccion.

Una paste integral del proceso de clasificacion
a la ejecucidn de  la inspeceion  duranle la
construccion, conversion, y la operacion
posterior del FPS, Este 1ema no sélo intenta
discutit wna perspectiva completa de los
requisitos de inspeceion, para explicar comn ABS
adaplasus requisitos de inspeccitn normales para
aplicarlos al FPSs. Los diferentcs requisitos
fundamentales para ¢l cambio a una préctica
normal para barcavas pesadas o lanqueros FPSs,
e requisito que cibarco cacn cldique
scco por un periodo para la clasificacion y los
requerimicntos que cl Estado Seiala. Al facilitar
cste modo de operacidn, la casa clasificadora de
normas American Bureau Shipping (ABS) ylas
awtoridades reguladoras, han aceptado cl uso de
inspeecibn submating en lugar del dique seco. Sin
cmbargo, sc ba utilizado cxilosamente  estas
alternativas, necesita una pasticular atencidn para
salisfacer el diseno y mantenimienlo del sistcmas
de proteccion catdica y de prevencion contra fa
corrosion. ,

Y, cuando se convierte wn barco cxisteme a
servicio del FPS, ¢s pasticularmente imponanie
que el operador y ABS cuidadosamentc cvalden
la cstructura y las condiciones mecdnicas del
barco, el desarrollé de un programa de conversitn

I cada insp I 3
progresi mis i para reflejar el
i de los afios de los barcos. Un ﬁrea
clave de 1a I Especial, es un i

para la medicidn cxtensiva del barco para
garantizar que la corrosién se debe al desgaste
y estkindentificado y controlado. Laos resultados
de estas mediciones son tevisadas por ABS y el
Opcrador cn desarrolld de un programa de
remplazo del accro y control de la corrosin.

ABS cspecifica 1a duracién del reemplazo
obligatorio del acero para cl mantenimicnto dela
clasilicacién. Esta sc basa en la suposicion
tradicional que cuando ¢l barco cs medido ensu
siguicnte  Inspeccién Especial, despuds de §
afios, s¢ hace un reemplazo de acero adicional que
puede scr requerido. Sin cmbargo, cuando lo
soficita, ABS hari recomendaciones adicionales
al opcrador o ducfio mayoritario respecto al
recemplazo del grado de acero que se deberfa
cnmldcmr y licvar a wbu durantce la conversion
para mininiizar la oecesidad diel 1 a
futurn micntras el FPS esté en el lugar, sus planes
para modificar a mejorar ¢l sistema de proteccion
calodicos y prevencidn de la capa de corrosién
durante la conversidn y los cambios pasibles en
servicio del tanque después de 1a conversién. El
establecimiento de crilerios especificos para
explicar Yas variables involucradas del proyecto
es extremadamente dificil. Sin embargo. ABS ha
cnviado Gufas para la duracion de la Vida del
Narco y Evaluacién de las Condiciones del Barco
y Rectificar que lengan una gufa ftil que pueda
utilizarse para preparar programas de
conversion del FPS. Se dirigen a la estructura del
barco, sistcmas y cquipa.

Una vez que ¢l FPS ha sido inslalado cn un sitio
cq)ccﬂ'lu\ cl ABS conlinuasa para desempedar
las icncs para tener apropiadas Reglas
ABS. La Tabla 33 muestea el tiempo requerido
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por ABS, los Estados Seiialan que se neccsita
una cjccucién anval o intermedia de las
inspecciones cspeciales para la clasificacion y
certificaci6n reguladoras, rospectivamente. La
mayorfa de los opcradores del FPS han clegido
que 1a inspeceibn cspecial se realice cada 5 ados
y sc¢ preficre llevar a cabo unma continua
observacién del casco y maquinaria que cs
admitido por ABS, Este sistema permite al
Operador completar los requisitos de Inspeccién
Anuales, se lleva a caboel 2055 de los mismos
en forma Espccial cada afio. Se permile un
ciclo de inspecci ABS rcquiz:rc
que el propietario desacrolle un servicio de
i6n y plancs al asl permite al
Opcmdor 1a flexibilidad de desarrollar un plan
que cumpla con los requisitos de clasificacion
dentro de un marco de su mantenimicnto y
programas dc inspeccitn para el FPS,

En resumen, se desarrollaron procedimicntos y
requisitos, que ayudaran al Operador a oblener
un FPS que pueda lievar a cabo sus objetivos en
¢} lugar y duracion requerida. Sin embargo, s
cl dafno o deterioro es encontrado durante ¢l
perfodo cn servicio de lu inspeccidn, medidas
correctivas o reparaciones son requeridos para
el mantcnimicnto del FPS. Dondequicra que sca
posible, ABS trabaja con el Operados o
Prapictariv para llevar a cabo las reparaciones
necesariss.

Un caso particular con FPS, que ha sido
instalado desde 1981 ha terminado
recientemente su servicio y se cambiard durante
1992 a un tugar dilerente después de las
maodificaciones menores en el astillero. Aunque el
FPS experiment6 algin desgaste, se ha necesitado
corrcgir para 10 afios de desarrollg, ABS pucde
trabajar con ¢l Opcrador para permitic la
restauracion en el sitio. Esto fuc debido, en pante,
a la planeacién minuciosa del Propictario y la
habilidad para aislar los lanquc*‘.al’ccladm yllevar
a cabo las reparaciones nccesarias para su
seguridad.

3.11 El Futuro Tiende a
Sistemas Flotantes de
Produccion.

Como sc describe  anteriermente, el FPSs ha
garantizado soluciones viables para varios
pr de dcsar 116 fucra yse espera que
su uso [ cn la
década. La lccnolog(a del FPS es mnovadora.,
diferente y rdpidamente va avanzando. Todavfa,
globalmente, son pocos ¢n nGmero y
relativamente "nuevos™. Hay pocas estadfsticas o
cxpericncias basadas ca informacién  quc cs
todavia disponible a un largo plazo, servicios en
un sitio especifico. 'Y micntras €5 clnramcmc
posible satisf: {a clasificacién y los
reguladores del proyecto, ¢l resto han hechu
Socicdades de Clasificacion, corporaciones
teguladoras y normas asociadas a la industria
para codificar practicas y requisitos para csta
categorfa dnica de sistcmas costafuera, Mayor
armonizacién "marflima® y précticas de
*Produccién Costafuera® es nccesaria para ayudar
con una buena aplicaci6n tecnolbgica FPS,

Las iniciativas dc APl cn csta drca deberfa no
s6lo probar su wlilidad ¢n fa industria sino para
Socicdades de Clasificacion y corporaciones
reguladoras. Por su paric, ABS continuar4 para
mcjorar y clasificar fos requisitos del FPS
particularmente donde cxistan barcas que cstdn
convertidos a servicio de! FPS Eltrabajo de ABS
s revisar las Reglas defAcero cn Barcos
explicitamente dirigidos a los lfmites dc la
corrositn y al compartamiento de la fatiga de las

““estructuras del barco, Este esfucrzo, cumple con
un desarrolls continuo de Ja evaluacién del barco,
Sera 0Ll cn programas de conversion del FPS.

Dec una perspectiva reguladora, hay un agmero
dc iniciativas a nivel nacional ¢ intcrnacional que
afectard alos FPSs {y otros sistemas costafucra)
Estos incluyen:

#El desarrollo y realizacién de sistemas
de scguridad administrativay
regulaciones dc casos de scguridad para
los Estados Costeros. Similares
Regulaciones estdnyaen Canadiyenla
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Repablica de China bajo un estudio en los
EEUU, Australia y otros Estados
Costeros.,

oEn los EEUU, los buques cisternas o bar-
cazas pesadas FPSs que almaceran aceite
son tratados como tanqucros y son somc-
tidos a un casco doble, requisitos por el
U.S. Oil Pollution Act dc 19% (OPA
90), y su fasc lista solamente los dafios del
navio (nico. Son usados en barcos
scfialados por U.S_ ya sca nacionalcs o
extranjeros, operando en aguas US,,
IMO indica un casco de doble salida para
¢l comercio del buque cisterna y es muy
probable que sean aplicados por muchos
Estados Costeros para FPSs gue al-
maccnan aceile.

sLa adopcion de (IMO) a normas
recomendadas para, calificar y certificar
al personal clave responsables de las fun-
cioncs maritimas, ¢s escncial cn
Unidades Méviles Costaluera incl
barcos, usando sistemas de produccion
costafucra. IMO implementa recomen-
daciones estandar que ¢l Estado Sedala.
IMQO realizé ¢l primer articulo sobre
recomendaciones especificas en la
fabricacion y opcraciones de produccion
delbarco.

oIMO Desarrollé en anexu con MAR-
POL. cn prevencion de Ja contaminacion
del aire para reducir 1a contaminacion de
la maquinaria y 1a carga d¢ la
manipulacién, ¢! uso de clorofluor car-
honos, halogenos, axido de azulre y
emisiones de 6xido nitrogenado en el es-
cape de gos.

3.12 Servicios de
Ingenieria Costafuera
ABS.

El American Burcan de Shipping ha cstado
ofreciendo inspecei6n, certificacion y seguridad
en la calidad (QA) cn los scrvicios, a la

comunidad maﬂum para un perfodn de un
siglo. F i no
gubcrnamental y oo luu‘auvo. la organizacitn
ABS provee un, servicio objetivo a sus clientes.
Para scrvir a las necesidades especfficas de
costafucra ¢ industrias petroleras, ABS a través
del Depanamento de Ingenicrfa Costafuera
(OED) tiene 1a capacidad y expericncia para
proveer lascguridad de Ja calidad y certificacion
de los scrvicios en proyectos costafuera. Los
scrvucnos mcluycn 1a rc\ns:(:n del discio, anslisis
i ¢ inspeccidn duranmte la
(nbnc.u:xén, mslalac:bn, conexibnes y vida de
servicio de una Instalacion Costafucra.
La seguridad de la calidad y servicios de
certificacion  pucden  scr aplicados a una
variedad de proyectos costafucra que incluyen:

e#Unidad Perforadora Mévil Costalucra
(MODUS)
eUnidades Perforadora Con Camara Ar-
tica
ePunto Unico de anclaje (il‘Ms)
eProduccién Motante, al
sistemas de descarga (FPSOs)
elnstalaciones Dependicntes del Sitie
eSistemas de Ductos Submarinos
elnstalacioncs de produccion y
procesamiento de hidrocarburos
elnstalaciones de generacién de encrgia
® Buques de Apoye Costafucra
® Vehfculos de Operaracion (ROVS), y
sumergibles

Estc rango de proyectos costafucra ilustra ¢l
compromiso que ABS hacc en la zona
coslafuera ¢ industrias petroleras. Con  sus
oficinas principales localizadas cn Houston,
Laondres, Singapur, Yokohama y Nucva York, asf
como 159 oficinas cn los scis continentes, ABS
pucde proveer expeditos y servicios dedicad
para proyectos en cualquicr parte del mundo.

En proycctos mayorcs, ABS designa un
administrador y un cquipo del proyecto. El
equipo de) proyeclo cs n:sponsahlc dec ascgurar
la calidad, ia y tiempo apropiado del

p
servicio de ABS cn el proyecto. Ademds, cl
administrador del proyecto mantienc una dirccta
comunicacion con los clicntes del equipo del
proycclo y participa cn las divisioncs de ABS.
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3.12.1 Revislon dal Disefio y Anallsl

La col i6n y los son isadod para
vcnﬁcar las drcas do | proscso, y las &rcas de

independients

iento de hidrocarburos sean
dos y prot ,"‘ del 4rea,
como los :spm:ms de maquinaria y frcas de

Los Ingecnicros dc ABS con la ia
mgcmcrh :os(al’ucra y otras expericncias
ionadas d una revision del disesic

del proyccto propucsln costafucra. Andlisis
independicntes utilizan nuestro avance y cl estado
de la capacidad téenica son llcvados a cabo camo
requisitos usando una apropiada ingenicria
software.

Para MODUs, los ingenicros de ABS
desempedian revisiones de diseiio detallado de la
¢structura, utilizando matcrial eléctrico,

ia, tuberfa, | Isidn, y sistemas de
pcrforacuﬁn de acucrdo conlas rcglas de MODU
ABS. Adcmés, los ingenicros de ABS revisan los
dlscnos de anilisis y flevan a cabo andlisis

! di para d inar las Respuestas
de Movimiento, Capacidad del Sistema de
Anclaje, Fortaleza Estructural, Tiempo de Fatiga,
y Dafio de Estabilidad. La revision del disciio de
acucrdo con la Organizacion Internacional
Marftima (IMO), La direccion de energia UK y
olros estin lambién desempediando
certifi cuando cualcsquicra de cstas
agencias la fequericra.

Para la Instalacion Dcpendicnte del Lugar,
incluyendo instalaciones Flotastes dc
Produccidn, Almaccnamicnto de 1a Produccitn
Flolante y Sistemas de Descargay SPM’s, ABS
revisay dirige anslisis independicntes: El disefo,
parametros ambicntales, informacitn geotécnica,
cargas, malerial y uso de soldadores, dibujos
cstructurales, proleccion detallada de carrosion,
determinacion de la tension, tiempe de fatiga,
lerremotos ¥ planes de operaciones maritimos
para garantizar que ¢l diseiio cumpla con los
criterios apropiados. Ademés, ABS revisa y
analiza ¢l anclajec o descmpefa un Analms
indcpendiente det anclaje, como sea

3, que son iderados fucntes de
ignicién de vapor, La clasificacion de la
plancacion de 4rcas y la salida de escape estd
cvaluado como paste de ¢sta rovision,

Los dibujos del sistema de  procesos de
scguridad y andlisis son rcvisados, para
cstablecer que la planta pucda operar
seguramente dentro del rango de parfimelros de
discio cspectficos, y minimizar ¢l cfecto de un
‘suceso adverso, como una liberacion de
hidrocarburos, e la seguridad de lainstalacion.

Los componcntes son revisados ¢n detalle para
verificar 1a adaptabilidad del servicio pretendido
y pueda cumplic con las espccificaciones  del
cliente.

La aprobacibn de¢ ABS un istalaciones de
diseno de produccién y procesamienta de
hidrocarburos s una manifestacion del nivel que
provee la seguridad que consiste con Yo
establecido cn las Reglas y Lincamicntos
Generales publicados.

3.12.2 inapecclén on el Lugar de la
Fabricacion

Para cl lugar de servicios QA, ABS supervisa,
wravés de una red de oficinas locales que se
extienden por todo el mundo, provee el motitorca
1a indentificacién del material, verificando las
capacidades de los soldadores y procedimicntos
de soldadura, y verificar la fabricacion de
sistemas QA, ABS supervisa y verificalacalidad
de "non-destructive examination” (NDE) sus
16cnicos y procedimicntos, llevan a cabo
inspecciones cléctricas, tuberfas, maquinaria y
s-stcmns de proccsamiento . y ascgura el

ABS evalus discios de Istalaciones de
Produccion, Procesamicnto de Hidrocarburos
consiste de una cvaluacién de colocacitn de
instalaciones y arrcglos de procesosde sistemas
de seguridad y i6n de los
individuales del sistcma,

con las especifi dc los
cllcnlcs. normas de 13 industria, o regulaciones
gubernamentales,

3.12.3 Revislén del Plan de | lacién y
la inspeccitn del Lugar
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Los Ingenieros de ABS revisan el plan de
instalaci6n inicial con una carga cxierior a través
delarranque de Ja instalacién, Duranic 1a fase de
1a msla\acnén, los lngcmcms dc ABS
inspecciopan los dafios de

3.12.5 Certiflcacién del Goblormno

El concepto de la verificaci6n independicnte
por lcrctras pcrsunas imparciales esta
d

las actividades de instalacién para verificar el
cumplicndo con los plancs aprobados, y
wonitoread la conexién y d xon de lus

por el g de cada pais cn
toro a la scgundad requerida mundialmente.
Rcspcclo a la seguridad de estructuras ¢

instalacioncs de hidrocarburos. Ademas, ABS
supervisa las actividades de prucba deltendido de
tuberfas, de la preparacin inicial para la zanja
final, de fa conexidny prueba tanto para ¢l ducto
como latuberfa vertical. Al ofrecer QA, servicios
a través d¢ csta fase, garantiza quc los
procedimicotos y la mano de obra reunirén las
especificaciones del proyecto y prictica de Ta
industria recomendada.

3 12.4 |napecc|én del Servicio,

imlento y R én

Al continuar QA con los servicioy puede
proveer durante la vida de servicio de la
estructura, ¢l desarrolls o examinar la
inspeccion, mantenimicnto y reparscion (IM &
R), programas para ¢strucluras, dsi como
instalacioncs de produccian y ductos, definiendo
asflaexiensitn de lainspecciony procedimicntos
de la informacion, verificando la capacidad delas
téenicas del NDE y procedimicnios, asegurando
el cumplimiento de las especificaciones  del
IM&R a través de monitorear el sitio de
inspeccibn especifica. La  peribdica revision
estructural y Jas facilidades ingenicriles de la
division de la ingenicria costaluera  de
inspeccion de datos y mantenimicnto de los
resultados de los registros en la reevaluacion
de especificaciones ¢ inspeecion de programas
para proveer mayor confiabilidad y
mantenicndo vigente cn los costos de los
programas

Comenzando con la fase de discio y
continuando a través de la vida de servicio, cl
Departamento de Ingenicria Costalucra ABS
ticne la experiencia, y co la red mundial para
responder cfcctivamente 3 la calidad de la
segursdad de la industsia costalucra.

de sitios en sus aguas territoriales.
La capacidad para hacer csta cstimacion, ABS
ticne un amplio reconocimiento. ABS ha sido
aceplando por los diferentes gobicsnos de
difcrentes paises coma una agencia reconocida
para la certificacién de las instalaciones
costafucra; Brasil, Canad4, Dinamarca,
Indonesia, Irfanda, Malasia, los palses bajos,
Estados Unidos, Rcino Unido, Australia
Occidental y la Repiiblica Popular de China.
Ademis, la clasilicacién de ABS de las
cmbarcaci y las Unidades Moviles de
Perforacion  costafuera  cstan reconocidas a
nivel mundial y ABS ticne una relacion laboral
y administrativa cn la industria costafucra
registrada bajo sus sefalamientos. La experiencia
de ABS con gobiernos nacionales ha provefdo
la expericncia necesaria en comparifas asesoras
con la d acion nccesaria, estableci

asflos eriterios de tevision, satisfacer el uabajo
cn un modo oportuno, y provee al gobicrno
nacional con los informes y la documcntacin
necesaria para su posterior delerencia.

3. 12,6 Proyectos ciasificados por ABS

ABS ha cstado involucrado con numerosos
proyectos de sistemas  Flotantes de Produccion
con Almacenamiento y Descarga (FPSO) ¢l cual
ticne una diversidad de arreglos y componentes
que sc espera cstén unidos al cliciente sistcma
para las condiciones particulares de cada campo
y ubicacién. Los siguicnie proycctos fueron
clasificados por ABS:

1, EXXON SANTA YNEZ

Este sistema FPSO {uc instalado en 1981 cn ¢l
Campo Hondo de EXXON, costafucra de
california, EEUU a 705 pies, con un buque
cisterna de 50,000 DWT (loncladas de peso
mucrio) cstuvo anclado a 490 pics de agua por
medio d¢ un sislema de amarre de  posic
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scnc:llu dc anclaje (SALM) Unl laci6n de

hid.

or con una cap ddep de
45, 000 BOPD, vy genera nnn energla

daados d dclurbmndcgas
de 19.2 megawatt para "Hondo

A®) quc cstd mstnlado a bordo del  FPSO
clasificado por ABS,

2.FPSO L.

Este sistema FPSO fue instalado en 1981 en ¢l
Campo de Cadlaode AMOCGQ, costalucrade las
filipinas. A 886 pies, con un buque cisterna
convertido de 125000 DWT, estuva anclado a un
monopodio de carga con ancla catenaria
{CALM), con un yuga rigido. la instalacién de
produccién licne una capacidad de procese dc
30,000 BOPD, fuc instalado cn la

buros transportados por oleoductos a
uavés de conductores del  pardmetro dcl
de la platafi yestr

través de un aricglo que gira sobre su qc
moantado al jacket y a las conexiones de las
mangucras instaladas al anclaje del yugo rigido.
El jacket estuvo instalado a 20 millas costafucra,
cerca del sureste de Nigeria, cn el cuarto
trimestre  de 1985 a 126 pics dc agua,
posteriormente ¢f FPSO fue trafdo 2l silio cn
encro dc 1986, ABS clasifics las instalacioncs
de produccién asl como ¢! buque cistcrna
convertido y 1a torre SPM.

© 5.KAKAP NATUNA.
Esu. sistema de FPSO fuc instalado para la

ABS clasificté taato ¢l buque mslcrna
convertido como la instalacién de produccién,
En el cuarto trimestre de 1991, las
cmbarcaciones s¢ transportaron a Singapur para
un mantenimicnlo, y posteriormente para  una
nucva ubicacion en las Filipinas para Alcorn
Internacional.

3, AL KAHERA 1,

Este sistema de FPSO fue instalado en 1985 en
cl Golfo de Suez para la Compaifa
CONOCO/Geisum Oil Joint Venture, ¢n 165
pies de agua. Las embarcaciones de
almacenamicnio son convertidos a 1,066 pics, un
buque cisterna de 229,000 DWT. Estuvo anclado
por 8 puntos de un sistema Je distribucion del
anclaje con calenaria y con piloles conectados al
suclo marino. Un PLEM cn cl suclo marino csta
concctado al miltiple del bugue cisterna por
una tuberia vertical llexible a lado del buque
cistcrna. ABS clasificé la instalacion de
produccién  asf como ¢! buque cisterna
convertido.

4, FPSO V1.
Este sistema FPSO para la Compaiifa petrolera
de Ashlnnd incorpora una cstructira de
de d [{ icndo ¢e unos
cuatro saportes lipo toreeta Jack, con anclaje de
yugo rigido), y convertido a 1,086 pics, un bugue
cisterna de 270,000 DWT, con una estructura
adicional adadida a la popa para conectarlo al
sistema coo anclaje. La . produccién dc

if; p‘,llolctas dc Marathon, en Abril
1986 cn 288 pics de agua, cn cl Mar de Natuna,
costalucra de Indonesia. E! sistema abarca unos
932 pics, convirtié a un buque petrolero de
140,000 DWT permancentemente anclado
wtilizando una hoya CALM y un brazo rigido de
anclaje. La instalacion de produccion ticne una
capacidad de procesa de 70,000 barriles’dia que
estd instalado a bordo de la embarcaci6n. ABS
clasific la instalacién de produccién asi como
los buque cisterna converlidos y SPM.

6. PBSAN JACINTO.

El sistema de FPSO fuc instalado cn 1986, a 300
pies de agua cn ¢! Campo de Kepiting de
CONOCO, Mar de Natuna, costaluera de
Indonesia. fncorporé un aucvo sistema de 345
pies, barcaza pesada de almacenamiento de 9,500
DWT cn Singapur. La barcaza pesada cstuvo
anclado en 8 puntos con un sistcma de
distribucion del anclaje con catenaria, utilizando
pilotes en lugar de anclas de gravedad. EI PLEM
enclsuclo marino esif conectado enel drea de Ja
escotilla de perforacion en medio de la barcaza
pesada por medio de un sistema de tuberla
vertical fiexible. ABS clasifict las instalaciones de
produccién coma ¢l propésito de construir una
barcaza pesada de almacenamicento.

7. BO HA1YOU YI HAO.

Este sistcma de FPSO fuc instalado ¢n 1989, ¢n
cl CAMPO BZ-28 localizado c¢n Bohai Bag,
Repablica Popular de China para ser operado por
fa Corporacion dc Desarrolls de Aceitc de China
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de Japény C io de la C fifa de

Accite de Bohai, El sistema cstd compuesto por
una torre SPM conectado a la cmbarcacién del
FPSO por medio de un “Jacket Soft Yoke" con
sistemas con anclaje. La embarcacién de FPSO
construy6 una embarcacién de 50,000 DWT, que
incluye instalaciones de producci6n certificadas
por ABS.

8. NANHAI FAXIAN.

Este sistema de FPSO fue instalado para ACT
©n 1989 cn el campo Huizhou 21-1, al Sur del Mar
de China. convertido a 1,145 pics, un buque
cisterna ULCC de 250,000 DWT, y fue cl primer
FPS0 adaptado con una torreta desconectable
con un Gnico punto de anclaje. Las instalacioncs
de producci6n ticnen una capacidad de proceso
de 30,000 BOPD (uc clasificado por ABS.

9, CHANG QING HAO.

Este sistema de FPSO fue instalado cn 1990, en
¢l campo BZ 34 localizado en Bohai Bay en la
Repiblica popular de China a 62 pics de agua
para la Corporacion de Desarsoll6 Pelrolero de
China y de Japon y ¢l Consorcio de la Compafifa
Pcirolera de Bohai, Las caracteristicas
principales del FPSO, tiene una longitud de 670
pics, una barcaza de 68,400 dc DWT, un "Jacket
Soll-Yoke" de punto Gnico de anclaje. E accile
es recibido a través de oleoductos desde dos
cabezales del pozo.

10. ANOA NATUNA.

Este sistema FPSO fuc instalado en 1990, cn ¢l
campo de AMOSEA’s ANOA, por ci Mar de
Natuna, a 253 pics de  agua, costafuera de
Indonesia.  Las caracterfsticas principales del
FPSO tienc una longitud de 638 pics, una
cmbarcacion de 77,000 DWT capaz de almacenar
560,000 barriles de crudo, una proa montadacn la
torrcta SPM, y con instalacioncs con una
capacidad de proceso de 31,500 de BOPD,

11. AYER BIRU.

Esta a 700 pics, un bugue cisterna de 46,500
DWT fue convertido cn 1990, para servicio del
FPSO para prucbas de pozo cxtendido, Incluye
clasificaciones ABS para: los sistcmas dc
cmbarcacién FPSQO, las instalaciones de

ycl SPM, Su 16
Sur del Mar de China.

inicial fuc al

12. CONKOUATIL.

Este FPSO cstuvo instalado en el campo de
YOMBO DE AMOCO costafuera del Coago, cn
Africa de Oeste, a 360 pies de agua, durante el
cuarto trimestre de 1991, Las  caracteristicas
principales del FPSO son: convertidos 2 1,066
pics, un buque cistcrna de 232,000 de DWT,
una distribucion del sistema con anclaje, y las
instalaciones de produccion,

13. PRODUCTOR DE OCEANO.

Esta a 790 pics, un buque cistcrna de 78,000
DWT, fuc convertido a scrvicio dc FPSO para
scr usade por AMOCO costafucra en Gabon en
1991. Ademis fuc clasificado por ABS, ¢l buque
cisterna convertido, las instalaciones de
praduccidn fucron también clasificadas.

PROYECTOS ACTUALES,

14. CHEVRON LONDON.

La ABS provee servicios de clasificacion paracl
slslcma FPSO para Cnssack de Woodside,

cn Aust . Con 915

pics, buque cisterna dc 149,000 DWT, ests
mnvcrhdu a servicio FPSO en combinaci6n con
1as instal de producciényuna proa d
desconectable SPM, a 260 pics de profundidad.
i.a instalacién cstara operando a mediados de
1993,

15.SEA QUEEN

La ABS provee servicios de clasifieacién paracl
sistema FPSO para JHN's LF 13-1 proyecto al
Sur del Mar de China de PRC. Con 850 pies,
buque cisterna de 12,400 DWT, estd convertido
para servicios de FPSO en combinaci6én con la
instalacién de la  produccion y un SPM
descancctable.

Los proy il barcos
utilizados cn costafuera para 'la produccién y
almacenamicnto. Numcrosos barcos han sido
clasificados por ABS, se han utilizado como
barcos de almacenamicnto para uso  cn cl
puerto, sin cmb és10s no cstin
bajo las categarfas de FPSO y FSO.
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3.12.6.1 Clasificaciones reclentes por ABS
1. FSU COVENAS,

Este sistema de FSO fué instalado para
F il el Occid tafucra de Colombi

Esic sistema de FSO estuve instalado para la
Compadifa de Aceite Cazar ea Marzo de 1988, ¢n
¢l &rca SALIF-RAS-EISSA ¢n ¢f Mar Rajo,
fuera de la costa de la Repfiblica Arabe Del
Yemen. El sistema abarca una torreta modclo
SPM, incluyc una proa del FSO "SAFER", unos
1,150 pics, de 500,000 DWT, transporta petroleo

en 1986, en aproximadamente 100 pics de agua,
incorpord un convertido de 1,225 pies, buque
cisterna de 38,400 DWT incorporado en 1976, y
un sistema CALM con 6 puntos dc anclaje con
catenaria apilados encl suclo marino yun yugode
marco rigido. Este sistemasubmarino consiste de
un PLEM cn ci fondo marino y dos mangueras
Iexibles conectadas al CALM.

2.SAFER.

crudo, d gando a un buques cisternas del
transhordador.

3. PUTERI DULANG.

Con cl propésito de constrair 795 pics, el FSO
de 128,700 DWT fué instalado para Petronas
Carigali en 1990, en el campo de Dulang
‘costalucra de Malasia cn 240 pics de agua. La
configuracién es una barcaza pesada con cascoy
una torreta,
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CAPITULO 4

SISTEMAS FLOTANTES DE PRODUCCION

os Sistcmas Flotantes de Produccién se
lizaron en el Golfe de México US.A. a
principios de 1991, Una de sus ventajas, fue de que
las operacioncs tienen adelantos técaicos, lo
ncgative fuc que los plancs de produccion mis
ambiciosos ¢ innovadores en la zona marina
fueron victimas de problemas en los yacimicnlos,
El desarrollé consiste de pozos satélites, ¢l Sis-
tema Flolante de Produccién {FPS) reducird los
costos enlas instalaciones yenlast logfas. EL
£PS sc involucra en la aplicacién de prucbas de
desarrollo de pozos, y se ulilizan cn campos mar-
ginales, con 2 0 4 pozos en un buque cisterna
semisumergible. EL FPS incluye un semisumer-
giblc convertido, con tubceria vertical de
produccion, sistemas de control, cabezales de
pozos, drboles de navidad, sistcras con anc'lajc y
oleoductos, El FPS ha sido un éxito 16

minaciones de los pezos,tendra una mayor
recuperacion con cl uso de sistemas de
produccion submarina. Las reparaciones de
pozos incluyen vilvulas de seguridad en los sis-
temas de control, En la medida en que aumenta
la distancia dc las instalaciones de los pozos
satélites para una piataforma, los costos de las
lineas de (lujo pueden aumentar répidamente,
igualar o exceder el costo de la perforacién y el
cquigo del pozo, cl casco del barco y las lincas de
Nujo licnen un costo cercano al millon de délares
por cada milla de instalacion, las Uncas de flujo y
el casco tienc una distancia dc 25 millas.
Postcriormente surgen complicaciones de una
precaria tecnologla para ¢l flujo multifdsico y la

ia de bombas confiables para al un
ﬂujﬂ en L\ond: la prcslbn natural d:l pozo cs

Lost del d

en sisicmas para produccién cn aguas prol‘undas
La cconomfa del FPS ¢s ideal para pozos sub-
marinos en ¢l Golfo de México, teniendo
problemas con pozos supcrfiziales. Los yacimi::n-
tos del Golfo son complejos y requicren
n:p.nracmncs de pozos y iento sub-

e
las bombas sumcrgblcs eléctricas hacen a los
op plcarlosen pozossub—
marinos. F_slos probl sc estin I

desarrollando una bomba de dos fases montado
cn cl cabezal de pozo del fondo marino y asf

marino, La cxplotacion de los yacimientos ¢s muy
cara, por lo que una opcidn serfa los Sistemas.
Flotantes de Produccion .Las técnicas de
desarrolié para reducit o climinar las ter-

1a presion en los campos satélites, el
bajar los costosde las lincas de flujo seranclemen-
Los claves en las terminaciones submarsinas avan-
zadas, particularmente cn aguas mas profundas,
Ninguna discusién tecnolégica marina co ol Golfo
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d

serfa pl sin diar la ién de la
"Normalizacién®. De do con la Ameri
Petroleum Institute y Exxon, pri un

resumen final de normas dada en la conferencia
cn San Antonio, que provec rcglas para la
fnbncaclényparaprobarcslos quip ar

la fa del campo, Asf, el
esfuerzo por ser elprimer centro de desarroll6 de
1a configuracién dcl monocasco del FES, El
sistema bajo i tienc unacay

de proceso dc 20,000 BPD y trabaja a

su calidad. Un esfuerzo de normalizar los disciios
¢s fimitado, dcbido a que cstos involucran inter-
eses de las compaiifas petroleras, que demanden
que la documentacion sca adaptada a las
necesidades del operador en ¢l 4rea, para obtencr
discios de  bajo costo y reducir fiesgos
6micos para los operad Los costos més
bajos, pucden aumentar e} volumen del negocio
para los provecdores, con respecto a las normas
de calidad dando un punto de vista del fabricante,
scrfa nccesario aumentar ¢l mivel de calidad
universalmente aplicable para sacar ventajas
cconbmicas a cscalaSc ticne una versibn mas
complcta para lascleccién dc ! cqunpo para pozos
inos FPS, que a3 {6h sc mucstra,

en lacarta.

4.1 Conceptos FPS para
Campos Marginales bajo
Desarrollé

Tecnomarc licne ¢n un extenso programa de
invecstigacion cuyo objetivo ¢s ¢l desarrollé de
Sistemas Flotanics de Produccion FPS, dischado
enbasc aun monocasco y un scmisumergible. Este
proyecto es patrocinado por Agip, Fincaticri,
Saipem, Snamprogetliy ¢l mismo Tecnomare, con
apoyo de EEC. La investigacitin abarca:

o1) Varios bugues configurados

@2) Funcionamicnto de un buque multi-
direccional de onda espectral

#3) Desempedio de las lineas de anclaje

Una mayor venlaja de cada sistcma FPS ¢s su
aplicaciébn cn campos marginales en vias de
desarrollo y en dreas remolas, y la ejecucion de
operacioncs de prucbas de pozo. Lacapacidad de
cambiar dz:, lugaz.a nuevas ircas mejora

fundidades de 200 a 400 m {656 a 1,312 pics).
OLro importante aspecto, cs ¢} funcionamicato
del buque multidireccional de ondas cspectrales,
Para ¢l anélisis de su funcionamiento, un
programa d: simulacion esta en dcsnrmllﬁ

tanto al tidi bimodal
cspccual. Los rtsullndos de un anﬁlms del
hidrodin4 everificado por un

modelo de pruehn llevado cabo con vientas
colincales, oleajes, corricntes y un especiro
bimodal para 100 ados de tempestad; que son
condicioncs tipicas on ¢l drca det Mediterrdnco,
La informacibn mucstra que ¢l monocasco fuc
disefiado cspecfficamente para condiciones
scveras del Mar del Mediterrdnco, cs adecuado
para operaciones de prucbas de pozo en dreas
ambicntales severas del Mar del Norte, En fa
tercera Fase del proyecto, un estudio analizar4 la
configuracion de la Mnea del anclaje cn aguas
profundas de 400 a 1,000 m (1,312 a 3,280 pics).
Como parte del programa, la Universidad
chnnlég:ca Nacional de Atenas p;\nmparé cn
una igacidn en el compor

de diversas ifncas de anclaje instrumentadas con
boyas intcrmedias. La cscala s de 1:15 del
modelo de prueba; sc lleva acabo cn una 4rea
albergada en 25 m (82 pics) de profundidad. Para
las prucbas, 1a parte superior de un sistema con
anclaje estar4 instalado cn una barcaza pesada
dondc un mecanismo de excitacién actuar como
un simulador de movimientos del bugue; ¢l cable
dindmico dara informacién al monitor por
sensores instalados cn las boyas a lo largo del
cable,

Resullados que se utilizardn para legalizar y
addp(ar un programa de simulacion por ancl:ljc
di y para producir un modelo matem
para optimizar la flotacién y la ubicacion de la
boya,
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4.2 Nueva Generaclon de
Sistemas de Produccién
y Pertoracion del FPS.

La i i6n Tecnologica disti lo tiltimo
cn nucvas g i desi ytécni m
s¢ introducen 6mi a la perforacion
del yacimiento de aceite y gas cn regiones de poca
profundidady enaguas ultraprofundas, Este tema
cubre en especial los detalies de cinco sistemas de
aborro econdmico ideadoc para vencer las
limitaciones opcracionales dc Jos arreglos
convencionales y estructuras de tipo flotante, Las
discusiones cubren:

para ir total-
wmente dos operaciones de perforacion
de desarrollos independicntes, junto con
1a produccitn complcta, cn aguas de 6,000
ics

Q‘S)islemas Flotantes de Produccion (FPS)
plancada para ventajas en ahorros
cconbmicos sobre estructuras arregladas
cn aguas prolundas,

#Dos Discos de Platalormas de
Produccitn en aguas de poca profun-
didad estén ofscciendo una répida
recuperacion econdmica para las
operaciones en ¢l Golfo de México,

® Una Preinstalacion de un Jacket Ar-
regladoy métodos fundados en salvar y
vcutilizar las naves de carga en posibles
plataformas arrcgladas, y.

eBarco s de Pruebas de Produccion de la
segunda gencracion (PTS) para
operaciones simultdncas de operaciones

de perforacion y producciéa en aguas departamento
profundas.
4.2,1 Per Dobie en ol D

economfa en ¢l desareollé de la perloracién,
cspecialmente cn drcas de aguas profundas del
Golfo de México, El resultado ¢s ¢1Desarroll de
Perforaciénes Scmisumergibles (DDS). La
perforacién doble DDS pucde lievar a cabo dos
operaciones de perforacién totalmente
indcpendicntes, junto con la produccién hasta
profundidades de 6,000 pics. At mas, dicen los
disefiadorcs que cl sistema innovador puedc
bacer ¢l trabajo de dos unidades separadas con
velocidades para desarroliar perforaciones porun
25 a 50%.
La config teecionad

aci6n del barco

paracel

,discio patentado DDS est4 basado en la versidn

realizada del exitoso Sedeo 700 con un casco
gemelo, columnz estabilizadora y equipo de
perforacion semisumergible, seric que se fundé a
partir del espacio requerido y la carga necesaria
para dar dos juegos completos de equipo
de perforaci6n. -

La siguicnte sc:cmn propnrcmna la
canfiguracién de la plataforma, los ingenicros
fueron conscicnles de la tecnologia requerida
para perforar dos pozos simultdncamente y
operar dos tuberias verticales dc pcr[urambn d:l
mismo Dotador; f
Por csla razén, el trabajo dcl disefio cnmmnm a
bordo del sistema de anélisis. Llamado Funcion
de Ascsor Maritima (AMF), sc cstén
cxperimentando prucbas de campo. Capaz dc
integrar tuberfas verticales, anclaje yrequisitos de
andlisis de estabilidad del DDS, ¢l barco y la
tuberfa vertical rclacionan pardmctros quc
permiten al sistema (uncionar como un dispositivo
de adveriencia en ¢l cveato de condiciones
potencialmentc indeseables, y reacomodar
ajustes necesarios. Desde el AMF no provee
control directo, los ajustes correctivos estan
hechos por personal capacitado.

De acuerdo con Scdco Forex, AMF ticne un
completo de sistcmas
incarporados cn ¢l disciio para presentar al
Sistema Scdco Forex Administracién
Pcvl’oradnra (MDS), que dirige actividades de

de Semi Velockiades de Perforacién hasta
un §0%.

Desde hace algin tiempo, los ingenieros de
Sedeo Forex han trabajado para mcjorar Ja

i6 yadq\lxslaéndc dnlosalmvtsdcluso
de técnicas de 1, Los diversos
sistemas scrvirdn pnm percibir una varicdad de
pardmetros en ¢! DDS utitizando, los resultados
para analizar la informacion del pozo perforado




as{ como para pozos posteriores alin en la ctapa
de planificacién.

4,2.2 Modelo FPS,

La investigacién extensiva fue requcrida para
crear rpidamente un método de conversida dela
cubicrta a transformacion del DDS ¢n
instalacioncs flotantes de produccién. Esto ha
hecho posible cldisefio de la cubicria modular del
pancl y construccién de la estructura de fa
cubicrta principal. Cuatro paneles, unolocalizado
bajo 1a porcita del estribor de la infracstructura
perforadora y 1as otras tres abarcan un tercia de
la partc postcrior de la cubierta pnnc:pal csﬁén

das para scr retiradas y ser

con pancles preajustados con ¢l cqunpu de
produccmn en un sitio cspecifico. Todo cn,

16,000 pies cuadrados de espacio, ests
disponiblements construidocn un tiempo minimo
de conversin. Lacarga de 8,000 toncladas pucde
estar acomodado abordo del DDS de modo que
¢l FPS pucda procesar 50,000 BPD, cl cquipo
incluye separacidn, inyceci6n de agua y
compresion dc gas.

4.2.2.1 Tubesla Vertical para el
Almacenamiento

El rango dc proflundidades cs de 6,000 pies, o}
resultado def discio es ua requisito para
abastceer unos 12,000 pies de tuberfas verticales
con baya, ademas para la tuberfa de perforacion
tubular normal, y TR. Por csta razén, el sistema
mecdnice maniputador es utilizado para mejorar
la velocidad y realizar 1a seguridad. Los pucates
de grOa sonindependicnles en la cubierta de Tas
tubcrfas, asf como sistemas de perforacion de
manipulacibn de tubos, garantizardn la operacién
constante. Son incorporadas al discdio la
trasnmisin superior del sistema de perforacion y
caracterfsticas estandér.

Ya que es escacial ¢l dzsarrolls de la
perforacién con equipo submarino cl cambio estd
hecho rapid ¢, ¢l DDS esté4 anclado con un
sistema de manipulacién (pr ) BOP

y puede ser acomodada f4cilmente. El BOP
medio superior y ¢} més bajo pucde moverse ¢
intercambiarse rdpidamente, utilizando
remolques de montaje con gato rodante. El rbal
de idad y otros cquipos mayorcs p
moverse mancjando un gato rodante o por gréas
de pucale,

Ademis el tiempo de corte de la perforacion
tienc un 50% por el uso dc sistemas de
perforacién de urgencia principal, el disedo
nccesita para cl trabajo de dos sistemas de
scparacion, el coste de Ja seguridad del personal,
apoyo de loglstica y servicios.

Embarcaciones Particular del FPS
#Cubicrta principal (W&L), pics : 294 x
236

q de 1a col paciad

(W&L), pics: 260 x230,

eTamaiio dc 1a esquina de la columna
(W&L), pies: 45 x36.

eTamafio de la columna inlermedia
(W&L), pies; 21x 21

#Elcasco mas bajo (W&H), pics: 45 x 36.

sLongitud dcl casco més bajo, pics 1365,

eAltura de cubicrta principal, pies: 131,

wAllura de infracstructura, pics: 44,

eAlLura de la groa (nominal}, pies : 180,

ePcso del barco ligero, toneladas: 23,639,

eVariable de la carga de la cubicrta,
toneladas.: 11,000,

eLastrc, combustible cte., toncladas :
10,474,

sDesplazamiento de 82 pies, toncladas:
45,113,

4.2.3 Un Desplazamiento manor det FPS
Aproplado para Profundidades de 8,000
ples

El Océano Perforador  &Explorador Co,
(ODECO) ha cstado involucrado en programas
de disefios 1€enicos para conscguir una nucva
geacracién de Sistemas Flotantes de Produccién
(FPS) quc reemplazea las estructuras de lipo

innovador. El BOP submarino est4 almacenado
como una unidad Gnica complctamente integrada

gl ¢n profundidades de aguas
Ef siguiente dnseno, disedndo por “Océan cl
Dorado”, con ¢l prop6sito de construir, la
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catcnaria de¢ la ancla de la plataforma
scmisumergible de produccitn cs capaz de operar
simultdneamente para la perforacién y
produccién en profundidades de 1,000 a 8,000
pies.

4.2,3.1 Disedo.

El ob]chvo mayor del programa dcl d|sz:no fue
las c

El sistema con anclaje scleccionado para el FPS
cs un sistoma de tipo cadena/cable de alambre
convencional incorporado auna boya con peso de
grupo cn cada respectiva linea de aoclaje para el
desempciio del sistema cn aguas profundas,

El anclaje def Dorado ticne una distribuci6n de
24 puntos utilizando unafongitud corta de cadena
y un pesa de grupo cn cada linca. De este modo,
¢l disciio, afirman los ingenieros que cf Gnico
cambm mp'ul'c.nuvo sc requiri6 para diferentes

jones de
para ¢l El Dorado que sc pucda confiar en cl
desempeio hidrodindmico de fa cstructura del
casco para al barce relati ccen
una ruta maritima definida.

Por esta razém, ¢l barco seleccionado
conformado pot una plataforma siméiricamente,
sostenida por scis columnas cstabilizadas
periféricas capaccs de sostencr una variablc dela
carga de la cubierta con una capacidad de 10,000
toncladas. A difercncia de un FPS tlpico
utilizando una instalacién de produccion

lada aterd i submarinas con control
de pozos cn ¢} suclo marino, El Dorado utiliza
tuberias vetticales individuales para cada uno de
los 30 pozos en ¢l suclo marino, los cabezales de
los pozos son atados a la plataforma para producir
100,000 a 150,000 BOPD.

La produccién s mancjado a través de tuberfas
verticales de 9 5/8 pulgadas con una cucrda
proteetora de 7 pulgadas alrededor de la tuberia
de produccion. El disefiobusca una configuracion
dc tuberias verticales con una declinacion del 1%
de profundidad de agua con una gufa en el fondo
del mar individual hasta la cubicrta del sétano de
14 embarcacitn, convergiendo la embarcacién a
una distribucién fucra del patrén cn cl fondo del
mar. Pucden scr acomodadas hasta 30 tuberfas
verlicales en ¢l drea dela cubierta del sélano, con
accite y gas cxpertado a través de la catenaria de
la linca de acero,

Una ventaja adicional de las catacterfsticas det
desplazamicnto menor del discio de la
embarcacién es que permite al sistema de
produccién, incluyendo al barco y a las tuberias
verticales, adaptables a 30 pics de oleaje.

4.2.3.2 Anclaje

cn aguas mds profundas, ¢s
aumentar ta configuracién del anclaje dc 24 a 36
lincas,

Una ventaja adicional de la configuracién del
anclaje se ha visto ca la reduccibn significativa en
la excursion de la embarcacidn ganada por la
traccion del cable de alambre conira ¢l grupo de
pesas o unscgmento dela catenariade la cadena,
Para cvitar las excesivas tensiones de las Bneas, la
ﬂx.xlbuhd.nd del sistema permite que despegue a

de climas

En los inicios de 1a ctapa del disefio se concluy6
<l tamaio de los componententes del sistema con
anclaje, clequipo no serdtransportado abordo del
FPS ylastécnicas dc instalacion seran requeridas,
Esto, afirman los disciadores, probar finalmente
¢l cficiente costo dcl sistcma, probablcmcmc scrd
instalado sol te una vez, do {a
utilizacién para producir un yacimicnto
petrolifcro grande.

El diseio del Océano El Dorado, puede ser
comparable en los costo can ¢l semisumergible
FPS convertido, ticnc las siguicntes
caracteristicas:

#Desplazamiento aperativo: 112,558, pies

eDimensioncs base, pics: 336 x353.

eDimcnsioncs de la cubicrta principal,
pies: 336 x 353,

ePropucsta operaliva, pics: 180,

sAlojamicnto de personal; 116,

Las asignacioncs de carga variable de la
cubierta.

eSistemas de preduccion, m: 3,000

eTuberia vertical lensional, m: 3,000,

ePerforacion equipo/sistemas, m: 2,500,

#Qperacion (liquidos, tubulares y can-
sumibles) m: 1,500,
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4.3. Anclaje de la Torreta
para Alojar el Cabezal del
Pozo Superficial del FPS

Con ¢l problema de clevacion, que causa una
embarcacién superficial alscrlevantado o al bajar
relativamente al suclo marino, operadores de
unidades flotantes de perforacién  han ideado
sistemas compensadores para aislar la sarta de
perforacion v a la tuberfa vestical de los cleclos
del movimientode la embarcacién. Estos sistemas
trabajan cfcctivamente, dado quc las
embarcaciones perforadoras estan conectadas
solamente para un poro, para una duracibn
limitada,

La situacion es diferenie para los sistemas
flotames de produccién (FPS), que tipicamente
soslicne mds de un pozo, y puudcn permanceer

Consultores d¢ EB, miembro del Asca Brown
Baveri Group, afirman quc han desarrollado un
sistema de un Pozo flotante. El trabajo esté
garantizade por cl programa NTNF-FPS 2,000,

El pozo flotante es esencialmente un
refinamicnto del monocasco de latorreta anclada,
por Sonat Offshore Drilling, En éste concepto, las
Hneas de anclaje incluyen a un caisson, o torreta,
montada ccrea del centro del barco de modo tal
que cl barco pucda girar o dablarsc alrededor de
latorreta en respuesta al viento. Todo el equipo
perforador, incluye a la sarta de perforacion y
tuberfa vertical, estd montado o sostenido por la
torreta, que no rota relativamente en el fondo del
mar, pero hace subiry bajasla elevacion delbarco,
asf la compensacion del movimiento es requeride
por la perforacién.

Para adaptar ¢l concepto de la torrcta anclada
para el uso en la produccion, EB ha incorporado
deatro de la torreta una cubicrta en €3 cabezal del
pozo quc ¢std aislado de movimicntos de
clevacion. E) cabezal de pozo, montade no utiliza
el suclo marino mas que en los casos de un TLP.
Este permite ¢b uso de la tuberia vertical rigida

en el lugar por dicz anos apt 4 Los

sistemas compensadores utilizados para la
pcrt‘oracmn flol.mu: guiarian hacia una
ble jidad y con probl de
fatiga en ¢l FPS. La suluclﬁn ha sido utilizar un
FPSs con pozos submarinos y sistemas de tuberfa
vertical que son flexibles y de fécil clevacion.
Tales st han trabajado bicn,  alreded
del mundo, pero muchos operadores rechazan la
técnica de pozos submarinos, por coslosos, con
ricsgo ¥ con dificultad dc mantenimicnto.
Preficeen teder los pozos en la superficic. La
plataforma con patas tensionadas (TLF) de
elevacidn resistente, se ba desarrollado como un
medio para localizar ¢l cabezal del pozo cn la
superficic a bordo dc una embarcacion flotante,
Pero TLP puede ser costoso,y de rea reducida
parala capacidad de almacenamicnto del crudo.
Una mcjor soluci6n, paramuchas situaciones de
desarrollé de campo donde la platalorma
arrgglada ha sido clxmmada scrfa un FPS que

ofrezca espacio y con idad de

hiple para elevar los fluidos producidos a la
superficic,

El aislamiento de 1a cubicrta y del cabezal del
pozo para clevacién logro, para no sujetarse
tigidamentc ala estructura de la torreta. Enlugar
de eso, 12 cubierta hace contacto con la torreta
hasta con ocho filas de topes de hule con
lubricacion avtoméatica izando coginctesde ficrro,
bronce deslizados a lo largo de pistas de acero
inoxidable. Este arreglo produce muy poca
friccion eatre la cubierta y la 1orreta del cabezal
del pozo y permile la transferencia de inmensas
fucrzas resyltaptes de movimientas de un barco
grande. Permite a la embarracion moverse
verticalmente en relacién a ta cubierta sobre un
rangn dc 20 m (65 pics). La cubicrta del cabezal
del pozo ayudaalevantar alatuberiaverticaly su
propia flolacién natural. La cscotilla de
petforacion deotro de la torrecilla permite a los
¢lementos de Motacion estar incluidos en cadauna
dc las tubcrfas verticales, ofrecicndo la subida det

p
carga parala produccitny cquipo de perforacion,
as{ sc tlicnen grandes volimencs de
almacenamiento de aceite crudo y soportes para
¢l cabezal del poza en 1a superficie. Los

te para mantener la tuber(a vertical en
tensidn y apoyo de la cubieria del cabezal del
pozo. Con un total dc 20 a 37 de tuberlas
verticales, dependiendo del didmetro de fa
torreta, ta considerable flotacidn ejerce una
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l'ucm vertical quc nyuda a r:duur imi
alesdela Latorreta misma
¢s también parcialmentc boyante. Tienc un
espacio suficieate de bajo del nivel del agua para
proveer apoyo ¢n ¢l boyante para pretensionar ¢l
ancla encadcnada, la tubcrfa vertical flexible y
tensibn para la tuberla vertical arrcglada, cl
cabezal del pozo y la griia con apoyo y cstructura
deslizante, La flotacion reduce la carga en los
coginetes que monta la torrcta a la estructura del
casco del barco. Las mangucras flexibles
concctadas arriba del nivel de agua para la
transferencia del fluide entre la torreta la
cmbarcacién. Estas mangucras cstardn
T pes ¢ y, permitirn la
cmbarcacion que rote 360 grados o bién en
dircccion alrededor de 1a torrela de modo que la
produccién pucde continuar como las "veletas” de
1a cmbarcacioo. Uma torreta de 24 m (78 pics),
puede alojar 21 ranuras para pozos con 3.5 m de
distancia entre ¢l cabezal del pozo. Habrd
también lugar para ocho tubos flexibles para
licas de Mujo o luberias verticales, ademas de 16
tubos. Incrementando el didgmetrode la estructura
y optimizando cl arreglo, una torreta puede
acomodar hasta 37 pozos.

El flotador del pozo estd disciado para fa
reparacion y terminacion de pozo. Es una opcion
del operador, cn algunos pozos pueden scr
reperforados por otva embarcacion y en fa parie
posterior alada para la produccion cuando el
pozo flowante sca movido hacia cl lugar descado.
La posicion dindmiva estd conformada para
ayudar alacatenaria ¢n clsistema con anclaje. EB
ha cstudiado disciios dc pozos Motantes para
gastos de produccion de 60,000 a 200,000 BOPD.
Dcbhida al gran tamafio de la embarcacién, con
300 m (984 pics) de longitud, provista para el gas
¢ inyeccion de agua. El tamaiio de la embarcacién
también deja espacio para 900,000 BL dc
capacidad para almacenamicnto de aceile crudo
y permite el alojamiento de 100 m. para dreas de
proceso y el cabezal del pozo.

El casco del pozo Motante basado co ¢l Tentech
1,030 disciiado con una conh i6n similar al
del Tentech 850, actualmente cn construccion cn
Espaia. EB estima que ¢l tiempo de construccin
para upa nucva cmbarcacién serfa cerca de 30
mescs, y que la instalacién cn un campo n:qucma
de3semanas, EBestima ademis que

lai i6n y el cost Para un sistema,
ascenderia a no més dc$5|6dblar:sporbarrﬂ
de produccisn.

4.4 Ejemplodela
Eficiencia del FPS

Petrobas extenderé la teenologfa del Sistema de
Producci6n Flotante que mancja una produccitn
dc accite para dos campos grandes coa un rango
de profurdidad de 6,500 pics.

Pelrobas, Compaiifa Petrolera Nacional del
Brasil es un pioncro en tecnologias de desarrolld
de yacimicntos petroliferos en aguas profundas,
cstableceran nucvos records en las operaciongs
en los campos de Albacora y Marlim cn
profundidades de 660 a 6,560 pics en la cucacade
Campos fucradc la costa hacia el Sureste del pals.
Para completar el desarrollé global de los campos
en un marco de tiempo més corto y un menor
costo, requicre modificaciones innovadoras de
actuales téenicas de Sistemas Flotantes de
Produccién (FPS). La configuraci6n final de los
dos nucvos sistcmas bacen frente a la experiencia
de 11 afos de la compaifa con 20 instalaciones
FPS que han sido instalados. Eun esta seccion se
comentan las operaciones de las cuales se
obiuvicron informacién de los campos Albacora
y Marlim, y sc discutc ¢l propésito de las
instalacioncs FPS para el desarrolls total de los
Campos pProgr para ser finalizados cn los
inicios de 1990.

La cuenca de Campos csté localizado al Surcste
dc la costa Brasilena, enlre Rio de Janciro y San
Paulo. Las condiciones ambientales estan
consideradas moderadas, a un con fucrtc oleaje
casi constantes y a veccs coa condiciones
adyersas. El primer descubrimiento de aceite en
la cuenca fue ¢n el campo de Garoupa, a 53 millas
costafucra cn 413 pics de agua, postcriormente,
olros campos han sido descubiertos.

Debido a las crisis del aceite co las Gltimas
decadas de 1970 fue unpcrahvo poner nuevos
campos i6n lo mis
répidamcnic posible. Los mcmdos de explotacion
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puedcn cumplir estos requisitos porque hay un
ucmpo de relraso de cuatroa ocho afios hasta que
a p ueda Tamblén. el
ricsgo de inversién debido a la wcnma de
informaci6én dc nucvos d brimicntos de

yu-mfmmaymydnpoudeuguﬂl
nocllc ¢ bombeado a través del proceso do

y2 y un ducto sub fexible » otro
sistema de boyn dende un buque dsterna de
al micnto esté lado. El gas cs

yacimicntos petroliferos. Petrobas, as{
instrumecnt6 nucvas idcas para resolver cl
problema basado cn unidades flolantes de
produccién (FPUs) y ter iones de pozos
submarinos, asf favor ece a uno de los pioncros en
¢l desarroll6 de sistemas flotantes de produccion
(FPS). Actualmente, hay seis plataformas y 11
instal del FPS cn operacion; en la cuenca
de Campos, con una produceién del 60% de
crudo doméstico con un rendimienta de 610,000
BPD. El descubrimicnte de dos campos gigantes
hacia ¢l Noreste de 1a  cuenca, enfatizé la
necesidad para  continuar  con  adelantos
tecnolOgicos para opcraciones cn aguas
profundas. E! primecro de cstos fue ¢} campo
de Albacora, localizados a una profundidad de
600 a 6,500 pies. El scgundo descubrimicnto
fue cn el campo Marlim, localizado 2
profundidadcs de 1,640 a 3,930 pics, Ninguno dc
los dos campos ha sido completamente
delimitando hasta la fecha.

CAMPO DE ALBACORA. E! campo de
Albacora s¢ pondra en operacién cn cuatro
ctapas. Cada clapa provee informacitn y
tccnologia para las etapas siguientes. La Fig. 4.4.1
muestra cldesarrolld através delas fases 1 y 1A,

FASE 1. La operacion fue desde octubre de
1987. Incluye seis lerminaciones submarinas
cxplaratérias con 4rboles mojados cn
profundidades que van desde 755a 1,375 pics de
agua. La produccién promedio cs de 18,000
BOPD y 8.83 MMPCD, (milloncs de pies
cibicos degas disuclto).

Aproximadamente se inverticron $100 millones
de dolares cn esta fase de desarrollo.

Los pozos de produccién estdn conectados a un
manil{old submarino para que fluyacl accitca una
monoboya donde hay un buque cistcroa de
proceso, equipado conun dischoespecial que gira
sabrc un cje, cst4 anclado y atadoa 755 piesde
agua. Las instalacioncs dc produccion dcl
buque cisterna separan fluidos, trata, bily

comprimido en ¢l bugue cisterna de proceso y
cxportado a través de una monoboyay un ducto
rigido a 1a plataforma arrcglada en el contro del
campo de Garoupa.

FASE 1 A. Este desarroll6 adicional, fue
terminada en 1989, posteriormente scis pozos
mas s¢ incorporaron con profundidades de 885
a 1,970 pies. El 4rbol estd concctado al bugue
cisterna de proceso a través de un segundo
manifold submarino instalado enla fase 1, Lafasc
1 de control, procesamiento y sistema de carga
fue adecuado para cf tamafio de la expansion cn
fase 1, Fig 4.4.1.

El coslo de la fase 1A estd cerca de los $95
millones dc délarcs para una produccién
esperada de 18,000 BOPD y 104 MMPCD.

FASE 2. Esta fasc, comenzard a producir en
1990, involucrando ¢l pleno desarrolld del
yacimicnto e arcniscas de Namorado de poca
profundidad. Caractcrizada por su baja
productividad, csta zona cstan en  produccitn
con 3% pozos.

Debido a la gran extension superficial y a la
poca profundidad dcl yacimiento abajo dcl
fondo marino, los pozos pucden ser
directamente perlorados para tres planillas do
manifold submarino. El contro! de pozos,
instalaciones y cquipo de produccibn para
inycccion de agua y gas cstd instalado co un
semisumergible, para estar concctado al buque
cisterna de proceso y la carga de la boya de fase
1. El gas sc¢ mucve a la plataforma cecatral de
Garoupa a través de la existencia de un ducto
rigido de 16 pulgadas.

La producci6n mixima a partir dc csta fase,
ocurri6 en 1985,para una produccién esperada de
50,000 BOPD y 333 MMPCD, El costo de esta
inversion estd cerea de los $700 millones de
délares.

FASE 3. Los vyacimientos dcl
Oligoceno-mioceno mis profundos cstin
desarrollados através de la planilla del manifold,
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FPSs cn profundidades de agus mis alld de los
4,000 pics. Cerca de 114 pozos producen con
ocho FPSs, todo csté concctado A suvez a una
plataforma central donde el aceite y gas son
procesados. La produccién estd planificada para
comcnzar en 1992.

MARLIM PILOTO. En cl campo de Marlim se
perford un pozo exploralorio en 2,75¢ pics de
agua, Para Mayo dc 1985 a Noviembre de 1986,

1os pozos de i d perforados a
3.7 millas al sur, al este ¥y norte del
descubrimiento, se¢ confirmé cl tamado det
descubrimicnto y calidad del crudo Los Hmites
del sureste estan definidos debido a que los dos
pozos de extcosién resultaron bucnos
productores, cxicndicndo limites previos,
Finalmente, en ¢l drea de) noroeste se
descubrié un  campo en septicmbre de 1987,
Todos los poros productores del campo son de
ateniscas del Oligoceno Carapebus.

Un sistema de produccion piloto estuvo
scleccionado para tencr el campo en operacion,
Fig. 4.4.2, minimizando los riesgos y adquirir
informacién para cl plan de desarroll6 total del
campo.

BASES DEL DISENOQ. E! objctivo del FPS
piloto propuesto, es para evaluar ¢l campo de
Marlim, particularmente en cl drea noreste, y
verificar  la continuidad dc la cxtension del

imil . Elsistema disefiado para:

oMinimizar cl ticmpo de instalacion y
producir el primer aceile cuanio antes.

& Maximizar confiabilidad y flexibilidad
operacional

® Dcsarrollé y prucbas de nuceva tecnologfa
y equipo; como sistema con anclaje dei
FPS y tuberfa vertical para 2,000 pics de
agua, sistcmas dc paquetes de grava para
fa velocidad del flujo esperado,
maneras paralograr que Muya una multi-
fasc de crudo de 18 API sobre largas dis-
tancias a temperaturas bajas, ete.; y ad-
quirie experiencia nccesaria de modo
que estos pucdan cstar incorporados
para cl desarroll6 del campo global.

slacluye cquipo de procceso para 50,000
BOPD y 23 MMPCD quc pucden estar

cxpandido para duplicar csa capacidad ca
una informacin posterior.

® Arreglo de seis pozos con provisiones
para cuatro terminaciones.

eUsando Hneas de anclaje y cquipo sub-
marino sin ayuda de buzos.La
instalaci6n y reparacién de pozos son
cjecutados por un barco convencional
anclado, permile un patrén de anclaje re-
querido ea cl caso de ésta (ltima. Se
supuso que el pozo no requicre inyeccion
dc gas o produccién dec aguz, y ¢l cmpa-
que de grava reduce la produccién de
arena para niveles  aceptables sin
dristicas reducciones de la produc-
tividad. Lainycccién de agua no esta
provista, aunque pueda ser necesaria en
el futuro.

TERMINACIONES SUBMARINAS. La
producei6n debe ser lan simple como sea posible
acomodando cambios futuros cn el
comportamiento del pozo. La tuberia
transporta una pistola perforadora  utilizada
para disparar pozos bajo condiciones con
insuficicntes contrapesos para permitir un
inmediato Mujo y limpicza de las perforaciones, y
105 pozos pueden tener un empaque de grava que
s¢ mencion6 previamente. Un mandril de
inycceion de gas con una vilvula de orificio que
estd instalado cn la sarta de produccion de 4 172
puigadas, s¢ introduce con nilrégeno y permitird
la inycecion de gas en el futuro. Una tuberfaen el
fondo del pozo montado con una valvuia de
seguridad y con dos lincas de control
inde pendicnies y circuitos hidrdulicos que se
desarroilan para aumentar la confiabilidad del
sistema, Cuatro pozos estdn cquipados con un

fuctor de presion P a cn cl fondo
del pozo, monitoreando ta presién del yacimicnto.

ARBOL DE NAVIDAD MOJADO (sin
cimara impermeable). Los drboles cstdn sin
ayuda de buzos, con lincas de anclaje tipo layaway,
El ceplo layaway fue d ilado para vencer
problemas quc ocurren cuando las Uncas de flujo
estén jalando al &rbol. El sistema layaway ¢s
simple y confiable, y ha sido garantizado en el
campo a 1,640 pics de profundidad. Ha sido
utilizado cxitosamente basta ¢l momento en ocho
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pozos ¢n Ia cuenca, El sistcrua permite que Ias
Ifneas. de flujo y cl cnnlml umbilical esté

do al &rbol <l 4rbol
estd cn la escotilla de pr.rloruclén de la
perforadora. Despues deprobarla cntre

del FPU, el cabezal del pozo y las Uincas de flujo,
Una escotilla de perforacién grande con acceso
f4cil y una gréa pucnte facilitan las operaciones
con llbnlci layawny im unclaje. El ticmpo

cl 4rbol ylas ltncas de flujo, cl moataje se baja con
1as lincas de ftujo que cstdn distribuidas, El drbol
entonces aterriza y estd certado e fa base de la
gula universal (UGB) que ha sido instalado.
Como las lincas de flujo estén concctadas ea el
&rbol, la colocaci6n del resto del control, lncas de
flujo y control umbilical catre ¢! pozo y ¢l FPU
pucden comenzar inmediatamente. Una vez
concctadas las lncas de flujo en el 4rbal estd
cermado encl UGB, cl drbal puede serrecuperado
liberando ¢l conector de lineas de flujo, dejando
el conector en el lugar dec! UGH. Un BOP
fia la reparacion del pozo sin
perturbar las Hneas de flujo. Una segunda opcién
es para instalar el conector de las lneas de flujo
en ¢l UGB antes de que corrayaterrize enelUGB
permanente, de nucvo, las kncas de flujo pueden
cstas canectadas y ser probadas micntras el UGB
estdenlaescotilla de petforacion. ELUGB con las
lincas de fiujo descarga y cicrra al UGB
permancnte, las lincas de flujo son distribuidas.
Finalmente, el 4rbol correrfa, aterrizaria y
cerrarfa cn el UGB y ¢l mancjo de las lineas de
flujo. Los detalles del sistema layaway pueden ser
enconlrado en la revista Ocean Industry de
Agoslo 1986 cn la pigina 28 y de Abril dc 1988,
pégina 200.
El sistema de control hidriulico direclo es
utilizado e los drboles por su simplicidad y
debido a 1a confiabilidad del sistema multipl

parala es de 40 dias.

PRODUCCION POR TUBERIAS
VERTICALES Y LINEAS DE FLUJO,

El pozo estd atado at FPU por Uncas flexibles.
Un programa de computo
es utilizado para simular un flujo con una
deasidad ds 18 API con una tempceratura de 39
gradosF, fluyendo por lincas y tuberfas verticales
en la scleccibm final. E anflisis de los resultados
mucsira que la mejor solucitn técnica y eficacia
en costos son de las lineas de flujo de 6 pulgadas
de didmetro exterior y 4 pulgadas de difmetro
exterior para la tubcerfa vertical para cada pozo.

La tabla muestra informacién de las lincas de
flujo para [os seis pozos. Elacceso estdndar es de
2 172 pulgadas dc difmeteo intcrior, El control
umbilical contiecne 10 3/8 pulgadas a 5,000 psi,
mangucras termoplésticas y un cable eléctrico.
Para conectarse a pozos submarinos, estidn
provistos 10 cuddruples QCDCs (répida conexitn
desconexion de las juatas).

LA UNIDAD DE PRODUCCION, Un
perforadar semisumergible fuc elegidopara serla
unidad de produccién debido a su flexibilidad y
bajo costo. Las unidades de soportes de teusitn,
torres compliant, ctc., requierca costos de
inversidn mis altos ¥y son afin cxpcrimcnlah:s
para profundldadcs d: agua de 2,000 plc.

d.

clectrohidriulico, es mas apropiado para éstas
profundidades y distancias acuaticas. La
terminacién esténdar de la quberfa vertical es
utilizada en 1a cucnca de Campos, fuc medificado
ligeramente para el campo de Marlim utilizando
accro de mayor resistencia y anadiendo de 10 3/4
y 12 3/4 pulgadas dc disdmetro cxterior
enfatizando unioncs para resistir mayores cargas.
Las grapas tienen un arreglo hidrdulico umbilical
co la sarta dc la tuberfa vertical. Un aparcjo
dinémicamente posicionado con 16 3/4 pulgadas
sin anclas BOP cs preferido para trabajos de
terminacién y reparacién de pozos. Un barco
convencionalmente anclado puede ser utilizado si
su patrén de ancla oo ioterfirfera con cl anclaje
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gible esta p ara

1a longitud de las Uncas de flujo flexibles entre la

unidad y seis pozos, de modo que cllos oo

interferirdn en posteriores desarrollos del dres.

La unidad s utilizada solamente para

laci dc produccidn y alojami yauno

sex cquipadas con rr.plncnén de los pozos.

el se ible e aguas

dc 2,000 pies, fue el prlmem en la industria
petrolera.

SISTEMA DE PRODUCCION. E! equipo
incluye dos trenes de scparacién con una
upnudad dc 25,000 BOPD uda uno. El w:ue €

do antes de la
1a viscosidad, reducir [a formacitn dc espuma y
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facilitar cl mancjo y exportacién del sceitc. Es

permitido un del 5% do d de
agua, sunque no e¢sperado. El disciio bésico
requerrd doblar 1a capacidad del cquipe en el
futuro. Bl accite s trasportado hasta una
distancia da 2.2 millas con 8 pulgadas de dismetro
exterior, por mcdio de dos lncas a dos
monoboyas con sistemas de carga para losbuques
cisteraa, Sc utilizarén dos buques cisteroa de
115,000 DWT para transportar cl aceite, Este
sistema fue seleccionado debido al exitoso uso de

S6

monoboyss cn Campos cn base a las inatalaciones
FPS, y debido a gue una momoboya doble es
econbmicamente atractiva, ya que cvitan
interrupciones de produccién er el cambio del
bugque cisterna.

ECONOMIA. La vida estimada def sistema
pilotoes de cuatro afios. La cconomfa esté basado
cn $20 dblares el precio de! barril del aceite con
un costo de produccitn esperado de $10 dlares
por basril.




CAPITULO 5

SISTEMAS FLOTANTES DE PRODUCCION CON
ALMACENAMIENTO Y DESCARGA

5.1 Generalidades del
FPSO.

Anilisis de datos historicos y recientes, revelan
la tendencia de un fucrte mercado poteacial para
tanqueros FPSO, y otros sistemas moviles de
produccién costafuera, en union con ter-
minaciones marinas.

El Mcrcado Potencial a Nivel Mundial para
unidades (lotantes de produccién con
almacenamicato y descarga (FPSO), podrfa
alcanzar Jos 8 Sbillones de délarcs enlos 90s. Para
entender mejor este pot l, es

Plataformas arregl con t i y
ductos superficiales para la cx[ﬂolac:én. seré cl
método que prevalecers para desarroliar los
campos de aceite y gas coslafucu duranlc 1990,
Sin cmbargo, las € ¥

6 dictardn {r ¢l uso de
sistemas de produceién méviles costalucra
(MOSP) asl como otros nueves enfoques, tpicos
con tcrminaciones submarinas, Las alternativas
principales para plataformas asregladas incluyen:

eBarcazas FFSO

eUnidades de produccitn jack-up

eSistcmas de produccion flotante Semi-
)

considerar otras nl!cmauvas de desarrollo de
campos, asf como sus' yli delas
dilerentes opciones técmcas‘ resultados de la
utilizacion de los FPSQ's, y 1a recicnte tendencia
de la industria petrolera mundial.

5.1.1 Alternativas del Desarroilé de
Campo

{FPSs)
eTanqucres FPSO
ePlataformas con patas tcnsionadas

(TLPs).

Todo esios tienen nichos especiales. Las
Barcazas FPSO han sido utilizadas exitosamente
para gastos de produccién (generalmente menos
de 10,000 BOPD) en ambicntes moderados donde
los vicntos, y las corricnies marinas son tanto
colineales como de una sola direccién, ef Jack-up
de MOPS e¢s una buena solucién cn
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profundidades menores de 300 pics, donde las
reservas 505 incicrias o de una corta vida de
produccién, El FPS scmisubmergiblc cs
técnicamente apropiado para la mayoria de las
prol'undldndcs de agua y cnndlcmncs
lcs; Pero un i e FPS ticne
Iimitaciones crilicas cn Jo que respecta a la carga
de la cubierta y al espacio, especialmente si la
unidad debe tener un soporte para cl cquipo de
perforaci6n,
El tanq FPSO tambitn cs apropiad para

aguas profund di bientales

buque cisterna y climinar los scmisumergibles.
Esto reducisla significativamente los gutol de
capitaly los costos de operacitn.

5.1.3 La Historla del FPS

Unidades flotantes dc almaccnamicento y
descarga (FSO) han sido utilizados
frecuentemente para desarrollar campos
remotos donde no hay infracstructura para

severas, y es ideal para locahuuoncs remotas, sin

uctura para los olcoductos. E! TLPs cs
una buena solucién para aguas profundas (mayor
de 1,000 pics), cn &reas como ¢l Golfo de México,
dondc muchos pozos pucden scr perforados para
una sola localizacion y requicren fr

d Para cvitar cl uso de un FSO como
una unidad de scparacién de la producci6n, s& ha
adicionado simplemente instalaciones de
produccién y tuberfas verticales para el FSO,
haciendolo un FPSO.

Aproxlmndamcn(c 55 buques de
micnto han sido utilizados con et

reacondicionamientos.

La tccnologfa submarina ha continvado
avanzando sipnificativamente durante los afios
recicates. Algunos de tos problemas percibidos
con terminaciones submarinas, son ¢l resultado
de crrores. Muchos defectos de anteriores
cquipos submarinos rcquiricron mcjorar sus
técnicas con precios razonables y confiablemente
garantizados.

5.1.2 Los Componentes del FPSO
Los componentes del FPSO son:

sAlmacenamienta del aceite
elnstalaciones de Produccién
eSistema con anclaje

oTuberfa vertical de produccién
oSistema de descarga
elnstalaciones de soporics

Aunquc cada componenle merece una atencion
especial, es mejor considerar al FPSO como un
sistema total que minimiza los costos, mcjora la
confiabilidad y reduce problemas de scparacién,

Por ¢jemplo, no liene sentido econémico
desplegar tanto un  scmisumergible FPS
{utilizando cquipo dc perforacién) y un buque
cisterna de afmaccnamicnto cn un campo
costafucra. Una solucién mds ccondmica serfa

desarrollé de S1 campos costafucra.
Adicionalmente, 31 unidades FPSO ban sido
utilizados para producir ¢n 31 campos
costafuera, en todas las frcas geogréficas,
incluyendo Mar Del Norte. 22 FPSOs y 15 buques
cisternas se han incorporado al servicio. La Tabla
5.1 muestra un nmero constante de FSOsy va
crecicndo ripidamente el nimero de FPSOs
durante los G1timos 15 afios, Para entender mejor
la historia y ¢} futuro del FPSOs, ¢s esencial
obscrvar algunas estadisticas de )a industria,
Como sc indica en las Figs. 5.1.1 y 5.1.2, el
porcentaje total de aceite mundiat y 1a produccién
de gas para campos costafucra se ha duplicado
casi durante las dos Gltimas décadas, El mayor uso
de FPSOs ha sido en paises en desarrolle que no
cstan entre los mcj

como cf Golfo de México, Bn el- l'uluro
probablemente ¢ FPSO estard instalado entee los
seis paiscs productores que sc menciona en la
Tabla 5.1,

5.1.4 Sistemas con Anclaje

Desde que se ided ¢l sistcma con anclaje, ha
hnblda un avance en ¢l FPSO, una revisi6n de la
histérica en si con anclajc ha

dad derel do del FPSO.
Gcncralmcnle, cerca del 60% dc las unidades
con anclajc en con.urumbn, durantc los aiios

colocar las instalaciones de produccién en el

ticnen el Upico sistema con anclaje
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TABLA 5.4 FPS ¥ FPSO ventas, 1979-19088

~ Alis CALIDAD

F$0 FPSo

1970-1974 ] ]
1975-1979 15
198@-1984 19
1985-1990 15 22

10T4L 1] - eee

TABLA §5.2 Mercada Anticipado

4808 ¢aL1DAd
- SISTENR

CON AHCLAJE  CONNECTOR GRIP P30S
1994 H 8 1
1992 ? 3 8
1993 3 10 ?
1994 9 12 ?
1995 10 13 8
1996 1 14 8
1997 12 15 [
1998 14 16 10
1999 a5 s e
10180 EE] 115 72
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utilizados en los FSOs o FPSOs. Las unidades
restantes han sido para cargar y almacenar en las
terminales y son comGnmente conocidos como
bo;

Las Figs. 51.4A y 5,1.4B muestran clnimero de
sistcmas con anclaje bajo disciio y plancado
durante 1980, una comparacién de las dos curvas
proven una perspectiva entre ¢l mercado de los
sistemas con anclaje. Las gnircas mumran que
pocas unidades con anclaje ii
y plancacin entre 1981-82 y 19&6-87 “micntras
hubo una gran actividad en 1984-85 y 1988-89.
Similarmente es evidente que 1a construccion de
las unidadcs con anclaje ticncn un retraso de dos
afiosentre la plancacibny disefio parauna unidad
dada, La actividad de construccién mds baja fuc
cn 1983-84 y 1988-89, y fue preponderantemente
cn 1985-86. El patrén histérico sugicre que la
actividad de construccioa deberfahabersido allas
en 1990-91; Sin cmbargo, ha permanecido baje,
csta aparcnte anomalfa cstadfstica puede ser
explicado por los cventos mundiales cn esta
dltima mitad de los 80s. La deelinacion en el
precio del aceitc a $9 délares por barril en las
companias petroleras; obligé a disminuir las
inversiones ¢n 1986, retrazando proyectos
alternativos para producir ca campos
cconémicamente marginales. El cfecto de esta
situacién puede scr observado claramente cn la
Fig. 5.1.5, dondc mucstra un salto signiflicativo cn
cl niamero de sistemas con anclaje en estudio,

I do en 1986 y i 10 hasta 1990,

Los acontccimicntos mundiales también
restringicron ¢l mercado de los sistemas con
anclaje en 1990, En la primavera de cse afio, se
prescnlaron contralos de construccién por un
gran nimerode unidades con anclajeque estarfan
instaladas durantc 1991, Sin cmbargo, la invasion
de Irak a Kuwait cn Agosto, parece haber
desorganizado los planes. Muchas compaifas
petroleras decidicron csperar y ver cualeseran los
impactos reales de la guerra, incluyendo la
cvaluaci6n de la extension de los dafos en las
zonas productoras en ¢l Golfo Pérsico.

5.1.5 Direccién de la Industria.

El mercado del MOPS y las instalaciones
deberfan continuar expandiendose por las
siguicates razones:

eDcsarrollé de pequeiios campos cos-
tafuera
Econémicamente marginales.

#Pcrmiten ahorros econdmicos sobre
varios Campos.

oE| uso de un FPSO cs ahora aceptado por
las compailas petroieras. En los pasados
15 aiios, al menos 31 FPSOs han
trabajado exitosamente para desarvollar
campos costafucra en rcas geogréficas
que incluyen ¢l de Mar Del Nortc.

oE! alto costode los olcoductos y los
buque cisterna en los campos costafuera
hacen econémicamente posible utilizar bu-
qucs de al macenamicnto y descarga cn
campos petrolcros costafuera.

oEn campos coslal’ucra de aceite y gas,

¢l para

los FSOs y lccnnlngra relacionada. Ha
habido 767 descubrimicntos ¢n campos.
costafucra desde 1986. Muchos de los
cuales son candidatos parsa wtilizar
unidades MOPS. Estos campos repre-
scntan un mercado potencial de $10 a 15
billoncs de délares para cl MOPS y
tecnologfas relacionadas.

oLas Companfas petrolerashan mostrado
un fuertcinierés enla  consecidnde
aguas profundas decl Golfo dc México,
un total de l 344 acuerdos han sido con-

P rofundidad

los 1,000 pms dunnu: tos acu:rdos dul
alquiler desde 1986 hasta 1990.

eDcscubrimicntos futuros deberfan
gencrar un comercio de MOPS  adicional
de $8 a $10 billones de délares durante
esta allima década.E!l mercado a mivel
mundial de MOPS seré de $26 a 35 bil-
lones de délares durante el resto de la
década.

5.1.8 Proyecto del Mercado

En la Tabla 52 sc mucstra 1a demanda de
sistemas permanentes coo anclaje, bases

63




‘it . CALIDAD
80—

oliitirran sttt Tt It

.1881

ANOS

FIG. 5.1.4A SISTEMAS CON ANCLAJE EN
PLANIFICACION /DISENO Y ETAPAS DE CONS.

1881

.
|

64




- CALIDAD
60

50

40

30

20%

0 PSS T AR SO0 T U A W S T S S U VA S N WY W O WA T 0 S A D S O W B A S W |

Bajo Construccion

1981

ANOS 1901

FIG. 5.1.4B SISTEMAS CON ANCLAJE EN
PLANIFICACION/DISENO Y ETAPAS DE CONS.

65




T A B

Py E— _-,_-_.XV[..._.\._/ -

o § U TN U U S Y VN U N TN S OO NN T N T DN SN WK NN DU SN VU N SN S S I S R N
1981 A ﬁ oS 1991

FIG. 5.1.5 SISTEMA CON ANCLAJE BAJO ESTUDIO

1981-1991

|

65




TABLA 5.3 VALORACION DE LA CONSTRUCCION

o, ) Yaluacidn de ja
Descripeidn Calidad construccion $ Millones
-Tanquero FPSOs 72 5.400
-Barcaza fPSls ] 1898
-#nclaje Permanente 93 1,489
~Flujo por el

Connector Grip 119 230

-Contratos para

Operaciones FPSO _t_?i_ Lz_?i
TOTAL 8,386
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giratorias y buques ci FPSOs d los

90s, Por otro lado en la Tabla 5.3 se indica los
dalus dc construccién para ¢l FPSOs ¢

) asf como de operaciones
con un valor aproximado de $8.5 billones de
dblares.

El mercado principal para el FPSOs incluyc:
Mar Del Norte, Brasil, Qeste de Alrica, China,
Australia y S. E. Asia. El Golfo dc México ha
tenido un fuerte potencial a principios de la
segunda mitad de csta década.

5.2 Disefio para Campos
Marinos Marginales de
poca Profundidad.

En 4reas remotas, ut FPSO de bajo costo puede
ser una solucion atractiva al problema de
desarroll6 de yacimientos petroleros marginales.
Sc describe ¢l procese de la conversién de un
buque cisterna de 78,000 DWT (loncladas depeso
muerto) 2 un FPSO de 15,000 BOPD de bajocosto
llamado "Occan Producer™. Todos los aspectos
quc incluyen ta conversion del buque, ast como la
ingenieria, administracién del proyecto,
construccion. certificacion ¢ instalacion, estén
discutidos cn detalle.

Hoy en un mundo de bajos ¢ inciestos precios
del accite, hay una necesidad do Sistemas de
Produccitn Méviles Costafucra (MOPS) de bajos
costo, que pucdan ser wlilizados para cxplotar
rescrvas marginales cn drcas relativamente
benignas, Tlpicamenle, c¢stas ircas también
pul:dcn estar caraclcrizados por encontrarsc
yacimicnios petrolifcros en zonas remotas ¥ sin
infracstructura paralos olcoductos. Polotantoen
un sistema independicnte, cs capaz de tomar
aceite directamente del cablezal del pozo,
procesar, almacenar y acondicionar ¢l producto y
catregar a un buque cisterna para su traslado por
medio de uno de sus carriles, o sea un buque
cisterna Flotanles de Produccién con
Almaccnamicnto y Sistema de Descarga de un
FPSO.

A ibira ¢l costo de la
lccnolog(a del FPSO cuando esté msulxdo cnel
pozo.

5.2.1 Disef\o y Proyeccion de la
Administracién

A condicitn de que 1a concesién del costo de
alquiler sea ccon6micamente viable, para gastos
de produceién de 5000 a 15,000 BPD, fue
cstablecido un presupuesto del capital total de
525 milloncs de d6lares para la conversion,
movilizacién ¢ instalacién.

El plan global del proyecto debe ser cjecutado
en un afo, para que s abtenga la primera
produccién de accile, esto sc realiza para el
primer clientc del FPSO. Los planes establecen
que a mayor tiempa son mas costosos, la ejecucitn
de un proyecto répido es también considerado
como un €xito financicro. El plan del proyecto
esta mostrado en la Fig, 5.2.1.

PROYECTO DE ORGANIZACION,
Logrando los ambiciosos objctivos del
presupucsto y del plan, se cstablecicron
compromisos que deberfan de ser éxitos tanto
para ¢l clicnte como para ¢l contratista. Sc
uullznrbn pequchos cquipos que fucron

dos con partes debid:

para ¢! proyecto. Una carta hidrografica de la
organizacion de contratistas cstd mostrado cn la
Fig 5.2.2. El capital de bajo nivel en Ingenierfa de
proyecto no fue inclufdo, Los diseiios, proyectos
de supervisién de la administracién y
construccion incluycndo las aprobaciones de la
calidad, se calcula quc fuc aproximadameate ¢l
ocho por ciento del presupuesto del proyecto.

PARAMETROS DE CAMPO. El "Occan
Producer” FPSO fuc convertido para trabajar
primeramente cn ¢l campo Beta de Gombe
costafuera de Gabon. Con los pardmetros de
campo siguentes:

eUbicacion: 70 millas al sur de puerto Gen-
til a 3 millas costafucra.
oProfundidad deltirante dc agua: 50 pics.
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eCondiciones de - fondo: El fondo marine
rasgos particulares cn un medio de arcilla
suave,

Condiciones:

eVicntos: 61 km.
eCorricates: 5 km,

Pardmetros de Produccién:

oGasto de aceite: 15,000 BPD.
oGasto de agua: 0-12,000 BPD,
oGasto de gas: 6 MM PCG
eSedimentos y agua: <1%

De todos los parameiros especificados para ¢l
FPSO, la paca profundidad de agua afectd
muchos aspectos del disciio sicndo un mayor reto
avencer.

5.2.2 Seleccién del Buque Tanque

En consideracion del costo y tiempo requerido
para la conslruccién y rehabilitacion del casco de
un buque tanque comvertido, rosulta en
circunstancias normalcs un bajo costo y un plan
rapido. El buquc rcprcscnla cl mayor

bol. cl
25%), la compra tienc quL ser con extrema
cautcla. Esta situacién esluvo agravada por cl
presupucesto total que fue relativamente pequeiio,
hoy en dia la comcrcializacién de vn bugue
cisterna, cquivale a un buque vicjo. Es de
principal importancia la estructura del casco, ¢}
costo de! accro renovado pucde dar como
resultado un presupuesto que s¢ exceda antes de
comenzar 1a instalacion.

El buquc seleccionado para la i6n del
Occan Produccr” fue cl "ex-Ballimore Sca”, este
barco estuva en excelente condicién estructural
con una buena maquinaria y con todo el equipo
nccesario para Ja conversién. Dandolc un
mantenimiento apropiado, es razenable
suponcrle una vida Gtil de 10 afos al FPSO cn un
medio ambicnte no muy cxtremoso.

sistema de anclaje en un buque méks gramde cs
]usuﬁudocnbaudba)ourmwdemynh
capacidad de almacenamicento,

5.2.3 El Sistema con Anclaje

El udajc de un buque grande en aguas poco
dasesunodelos retos técnicos de
ludo ¢l proyeccto, las técnicas analfticas
conveacienales respondicr6n de diferente
mancra ¢n un modelo de un buque en aguas
profundas y uno cn aguas someras. Por lo que un
aucvo modclo de sistema dc anclajc
tridimensional s¢ desarrollé en las lincas del
buque. Sin cmbargo, cxtensivas prucbas fucron
requeridas para verificar y perfeccionar el disefio
del anclajec. Para acomodar ¢l barco, s¢ requiri6
de grandes longitudes de cable de 3 1/4 de
pulgadas. para su clasticidad. Sc requiricron de
scis puntos para el arreglo asimétrico debido ala
carga inclinada de gran magnitud, provocada por
la desviacion de 60 gradus y por el oleaje, Diez
toncladas, arrastrara cl ancla que tendrd una
tension de 600 Kilo-libras de capacidad Para evitar
interfercncias con ¢l FPSO se anclaron los
soportcs, Las mapiobras de movilizacién del
buque usu:ma cs oncnladu cn las I[ncas dondc
crecela para mi la
de carga y facilitar ¢l acercamicnto,

DISTRIBUCION DEL ANCLAJE. Muchos
factores llevaron a la scleeci6n de la distribucion
del anclaje, los mis importantes son:

®1. La dircceibn del oleaje

#2. Disminuir ¢} costo del capital de un
s6lo punto de anclaje

#3. Laseparacion minima dela platafor-
ma del FPSO y el cabezal del pozo que
minimiza ia calda dc presién en las lncas
de flujo.

Una caracterfstica del sistema de anclaje es que
cs desconeciable, otra ventaja del diseio
desconcctable ¢s que ¢l FPSQ puede navegar cn
agua mis pm(undas. 1a combinacién de untirante

El tamaiio de este buque cxcedié los req
de idad d¢ alma iento: 500,000
barriles vs. 350,000 barriles. La inversion cn el

ycl i del buquc indica la
dlrcccmn del fondo. Para que cl sistema de
anclaje desconectable sea préctics y opere con
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scguridad, las siguicntcs caracteriticas cstan
incorporadas cn ¢l disciiol

o1. Monitoreo dc 1a carga dela linca
anclada

#2. Proa, de librc monitoreo en medio del
buque para tocar el fondo

#3. Modificacioncs de a maquina principal.

5.2.4 Sistemas de Lineas de Flujoy
Tuberia Vertical

Con una desviacién nominal de 870 pies eatre el
cabezal del pozo de 1a plalaforma ¥ 1a popa del
buque cisterna, de 1,000 pics de | itud y 6

5.2.5 Instalaciones de Proceso.

La produccién del pozo es tomada a partir de
cada una de las lneas de {lujo y dirigida a bordo
de 1a proa del FPSQ, donde fluye a través de los
carriles de las vélvulas de seguridad (SDV). La
corriente de flujo de cada pozo, pasa por un
conducto procesador hacia la proa que estd
localizado en el costado del babor. Esta
oricptacién coloca al Proceso ea un alnjmmcnlo
dnndc bay pocas conlcnlcs de vicoto, La

i6n cstd en un ifold y es coviado ya

sca al scparador de prucba o directamentc a los
separadores de la produccion. Estos separadores,
hbeun la mayor parte de gas disuclto y retira

pulgadasde dismetrointerior enlaslineas de ﬂu;u
flexible de la tuberfa vertical, fuc utilizado para
licvar la produccién dircctamente de a
plataforma al FPSO, la estructura de la tuberfa
vertical requerida para acomodar el buque esotro
reto técnico debido a la gran cantidad de
movimicntos. La colocacién de las tuberfas
verticales ¢n la popa del FPSQ desarrolla <l
movimicato mencionado, ¢l cual ticae una
inclinacién de 60 grados, trabajando dentrode la
columna dc agua de 50 pics, una doble estructura
de tuberfas verticales de ondulacién holgada, de
aproximadamente 360 pics dc longitud se
requicren para suministrar la flexibilidad
necesaria (Fig. 5.2.4). Sin embargo, los analisis
indican que de csta forma ain cs posible que se
dcforme cf tubo flexible baje cicrtas condiciones.
Por csta razén, se sclecciond un tubo de hule
aglutinado. Una dc Jas primeras aplicaciones para
este tipode tuberfas fue el de transportar el crudo.
Esta fuc solamcnte posible debido a la baja
presién de operacion y al bajo valor de GOR. El
tubo fue probado extensivamente con gas, para
ser aprobado para este servicio.

La Ifnca de flujo fuc anclado en el fondo decl mar
para quc se cstabilicen las corricates
transversales. Abrazaderas en ¢l modulo de
flotacién se utilizaron para lograr la forma de la
tuberfa vertical. Los conectores hidréulicos
cstuvieron incorporados cn la popa del buquc
para facilitar una répida tiberacion dc la linea del
anclaje desconectable,

d ¢} 90% dcl agua. La corricate
de aceite es entonces calentada con vapor para
cstabilizar el accite. El proceso, esté disedado
para opcrar con bajas presiones de flujo, al
calentar el aceite, (luye a un separadores vartical
de olcaje y succion donde cl gas residual cs
retirado y as bombas succianan ¢l valumen de
crudo. Independientemente de la presién
cofricnle arriba, 1a corriente del pozo puedc fluir
empujada a través de las dos clapas seguido de
tratamicnto clectrostéticos. La primera ctapa del
tratamicnto clectrostdtico retira ¢l agua restantc
de 12 soluci6n. Sin embargo, el cioruro en
cantidades pequeias en el agua es tan alto cn
cuanlo a la especificacién de sal permisible. Por
1o 1anto, cl agua duice ( a bordo) se ests
inycctando corriente arriba en la scgunda ctapa
de tratamicnto para dijuir la concentracion desal,
Entonces la scgunda clapa de tratamicnto
clectrostélico retira la salmucra diluida para
lograr la especificacion de sal. La produccitn de
agua cst4 tratada a 50 ppm, sc utiliza un
hidrociclon para el accite. La parte del proceso de
gas, consiste de un combustible de gas srubber y
un quemador deshidratador mecanico paragas de
baja cmulsividad de quema, montado encima de
1a cubicria donde cs enviado para ser utilizado
hacia ¢l 4rca del proceso de la popa de la
platalorma, donde es utilizado para el
funcionamiento de las caldcras y ticnc las
siguicates especificaciones:

eCaldera: 35,000 1b/hr a 150 b/pg
cuadrada
oEl gencrador: 125%w a 450 V7
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Es ntilizado un Centra de Control del Motor
{MCC), cn la plataforma, para distribuir potencia
entre el barco y ¢l proceso. Bajo ciscunstancias
normales cl vapor da ta cncrgla suficicnte para
hocer funcionar tanto ¢l proceso como €] bﬂrco.
decse modose izan costos de comt

5.2.8 Converslén y Certificacién

La conversi6n de el buque cisterna a un FPSO,
sc tealiza esencialmente en dos fases. En la
entrega, €l buque fue inspeccionado totalmente y
se inicié las actividades de reparacién de un
buque normal, Los detalles de mayor reparacion
incluyeron:

eLa carga y e acero del lastre del tanque
son renovados

eLa carga y cl dnodo del lastre del tanque
son renovados

eReparaciones y renavaciones de s tuberia

eRcparacion de la galera y ol sistema de ¢s-
cotilla

#Reparacion del 1a caldera

elnspcccion, pruchas y reparaciones
nccesarias de la maguinaria

la mayorfa de cstas reparaciones fucron
realizadas como un requisito de inspeccién de un
buque estdndar para la Socicdad de Clasificacion
{ABS), y sc requirid poco apoeye de diseiro, El
grado y calidad del trabajo fue cjecutado
satisfacloriamente y vigilado por el inspector de
ABS. La ingenierfa y oblencion de cquipo
requerida para la fase de reparacién de la
conversién fuc desempefiado audazmente, Los
dibujos y cdlculos fucron presentados a ABS para
su revisién y aprobaci6n, fuc un proceso muy
intcractiva porque, cn la mayoria de las
circunstancias, la fabricacion tenfa que comenzar
antes de que llegara la aprobacién. Las
actividades del proyccto de conversion
comenzaron a abordarse cn el cuarto mes y
continua hasta que cl barco abandone ¢l dique
seco. La conversion de la instalacion involucra ¢l
siguiente equipo y sistemas:

eEstructura de la cubierta

oEl Sistema de Deteccito de fuego y Gas

@ E! Sisterna de Distribucién de cncrgfn
cléctrica

eBotcs Salvavidas

eLiberacion de 1a Tapa de anclaje

oLa Plarita dc proceso, interconexi6n de la
tuber(a ¢ instrumentos

ela Caldera de gas, Generador y Central
de Control del Motor (MCC)

eTorre de quema

oFlujos de lincas Desconectables

eoTratamiento de agua (Procesode
Desalada)

eDestilacion primaria de gas incrte cnel
generador

o Carga del anclaje

LAS INSTALACIONES. Debido al limite de)
costo, cl FPSO no sc le adapta con grandes
malacates de anclaje, y no pudo desplegar su
propio sistema con anclajc como un aparcjo de
perlaracion. Paru evitisr yiilizar barcazas de griias
costosis, ¢l sistema fuc disenado para distribuir y
resistir la tensidn utilizando una Single Anchor,
Handling, Tug Supply (AHTS) al barco. La
resistencia de la tension se logré utilizando un
anclaje "deadman” y un “raicheting”
potencialmente tensional al malacate (AHTS). A
la Hlegada de! "Occan Producst” ¢l sistema con
anclajc sc instalé con una tensién de 600
kilo-libras, inmecdiatamentc al arribar a un dique
seca, ¢l FPSO sc coloca a cl bozar {cabo para
amarrar algo) lejos de la preinstalacion con
soportes anclados utilizando su propia potencia,
csto en menos que 24 horas por medio de un ram
hidrautico grande. Una vez en la cstacion, s¢
comenzs ol trabajo usando diversas instalaciones
de linca de Nujo y una extencién de anclaje . Tan
pronto como los soportes sc han anclado y la
primera  produccién  fuc  obtcnida,
inmediatamente sc realizé una hidroprucbacnla
linea de fwjo (ver Fig. 5.2.4). Todas 1as actividades
asociadas con la inslalacién y prucba fucron
descmpeiados satisfactoriamente.
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5.3 Ejemplos de la
Eficiencia del FPSOenel
Mundo.

5.: 3 1FPSO Il-una Segundn Ganemclbn de
de Prod én parala
Zona Mnrina de las Filiplnas

A continuacién sc presenta el desarroll6 logico
de campo usado cn la seccion del concepto de
produccidn Motante, describe los nucvos disciios
de ingenierfa requeridos para el sistema de
anclaje, ¢l tren de separacion y menciona ¢l
1rabajo de modificacion del buque cisterna
requerido para transferir un buque cisteroa
comercial en un sistema flotante de produccion
ABS. S inici6 la produccion del campo Cadlao,
en la zona marina de la Isla Palwan (Filipinas) con
dos pozos con terminacion submarina integrados
a un sistema (lotante de produccion,
almaccnamicnto y sistema de descarga FPSO. El
FPSO instalado en dicho campo, utiliza un buque
cisterna cquipado con instalaciones de
procesamiento sobre su cubicrta, anclado en ¢l
sitio con unsistema de anclaje de yugo rigido. Este
sistema cs propicdad y operado por la compaiia
Terminal Installations Ins. (TI) en renta a la
compaifa Amoco Philippincs Petroleum. Antes
deldescubrimicoto del campo Cadlao, la division
de operaciones especiales de Amoco condujo un
cstudio de varios csquemas de produccion
marina, los cuales podrian usarsc para desarrollar
yacimientos con datos incicrtos o localizados en
dreas muy remotas. Con el descubrimicnto del
campo Cadlao, un cstudio de factibilidad mis
detallado mostré que ¢l desarsolld mas efectivo se
alcanzaria milizando ¢l sistema FPSO. dehido a
varias venlajus. El uso de un FPSO. permitiria
cxplotacién de un vacimiento de tamafie
desconocido, sin inversiones pasa coslosas
instalaciones permancates. El FPSO pucde
moverse a otra bugar similar en ¢d caso de que fos
datos de produccion mostrara que ¢l yacimiento
¢s mucho mayor que lo previsto y se justifica ol
desarrello convencional, o inversamente si ¢}

tamaiio del yacimiento cs limitado. Esta Gltima
consideracién estima que el sistema de costo mis
efcctivo scrfa lareanta.

Otros factores que influenciaron en la desicién
para usar un FPSO en Cadlao fueren la lejania de
las drcas desarrolladas cn ticrra firme, las cuales
pudicran proporcionar {a infracstructura
requerida para una terminal en ticrra, la
cxistencia de muchos arrecifes entre el campo
Cadtao y la ticrra firme impiden el tendido de
oleoductos debido a lo tortuose. Las platarformas
con almaccnamicnto cn ticrra firme requicren
una terminal marina de carga. Las plataformas
con al i flotante cl mismo
buque cisterna con un sistema de anclaje de yugoe
rigido, de tal forma que ¢l sistema de costos més
efectivo serd ¢l buque cisterna que soportar la
planta de separacion asi como para la instalacion
de almacenamiento, La Fig. 53.1 presenta un
esquema general del FPSO.

E! campo Cadlao es una estructura arrecifal
altamente lracturada. En base a otras esiructuras
similarcs se capera un active cmpuje hidrdulico,
E! accite cs de alta calidud con una densidad de
45 APL1aRGA dclerminada en prucbas iniciales
fue de 200 pics cibicos/dl pero esto fuc inciesto.
El aceile crudo conticne concetraciones de H2 S
entre 1,000 y 4,000 ppm. los estudios del

icnto indican final que la produccit

de accite serd obtenida con altos porcentajes de
agua. Debido a la incierta RGA y el alto
poreentaje de agua, se decidio dimensionar los
scparadores para una produccion de 30,000 bVdia
csto proporcionara suliciente ticmpo de
retencitn en el lren de separacidn para aceplar
una variacion considerable ¢n ¢} de produccién,
en Ja RGA y en cl incremento cen ¢l agua
producida. S¢ decidié que lainstalacién tendrfala
capacidad para inyectar inhibidores quimicos de
corrosion o para circular fluidos para matar el
poza, y para proporcionar bombeo ncumatico el
caso d¢ que cl incremento en cl porcentaje de
aguallegue a un gradotal que screquicra bombeo
arlificial. E! criterio de  disc@io especificé que
toda agua de desecho sobre la cubicrta no
contuvicra més de 50 ppm de accite. Elcritcriode
Amoce lucque ¢l gas producidoserfa usado como
combustible para la instalacion, cl restante serfa
quemado.




CRITERIO DE DISENO. Los parfmetros
necesarios para el ducﬁo del ustem FPSO cacn
dentrode 2
amb::nle, el cnt:nn ambiental l‘ue eslnbl:udo
como sigue:

#Profundidad del agua: 310 pies

eDisciio mAximo de oleaje para 100 afios:
56 pics

#Diseio mihimo de ola para 100 afios: 30

pics
eVelocidad miximaa del viento: 109 nudos

Las condicioncs de discfio anteriores junto con
los andlisis de muestras de suclo en los puntos de
anclaje definieron un sistemade anclaje aprobado
por Lloyds (casa clasilicadora).

Las condiciones de disefo que relacionan las
propiedades de tos fluidos producidos con los
proccdimicntos de separacidn, fucron
especificadas por Amoco {nternacional, El
criterio de disedo para fos 2 pozos pucde
Tesumirse como:

eProduccién maxima de fluidos: 30,000
budia.

#Produccidn inicial de agua: cero.

#Produccion final del agua: 90% dcla
producci6n total de la fase liquida

#Produccién mixima de gas: 6,550 pics
cGbicos/dfa

#Presin de cierre cnla cabeza del pozo:
2,000 tbvpg cuadradas

®Flujo cn el tanquero: 395 Ib/pg cuadradas

eTemperatura de flujo: 130 a 170 grados F

#Dcnsidad del accite: 45 a S0 API

eRGA: 450

®H2S cn el gas producido: 2,260 ppm

®Accite méiximo cu ¢l agua de desccho: 50
ppm

eMiximp porcentaje de agua en ¢l
aceite procesado: 3%

Conlas propicdadcs anteriores se pucde diz shar
un manejo . 6ptimo del fluido y una planta de
procesamiento. En adicién al procesamicnto de
los fluidas procesados, la planla FPSO también
ticne la capacidad de compmmr el gas para
circularlo a través de Yos arboles

Para inducir pozos inicialmente cerrados o para
una produccién artificial por bombeo ncumético.
Los lquidos también pucden bombearse cn fa
planta por medio de un servicio de bombeo. Esta
caracterfstica permite bombear tapones de
llqmdu para cl wnuol de la corrasion y otras

de i en la vecindad dej
pozo Lu plaata disedada para cumplic los
requerimi de pr icnto, mancjo y
| i de la produccién, asf como los
controles y los sistemas de scguridad fucron
revisados y certificados por la American Burcau
Shipping.

+ EQUIPO SUBMARINO. La produccitn como
s¢ menciono anteriormentc proviene de dos
pozos, cada uno de cllos terminade con un drbol
de vélvulas submarino modelo Cameron, de 4
pulgadas x 2 pulgadas, cantrolado
hidrdulicamente. Laos drboles consisten de 3
componenles principales:.
o1. Una base de soporte con linea de fMlujo
para b cunexion de dos ductos
o2, Arrcglo de vAlvulas del drbot
3. Arbol hidriulico y controfador de la
ltnea de flujo

Los drboles se diseharon para cumplir con dos
principales criterios:

ea) Instalar un arbol quc pudicra ser
relirado para operaciones de repafracién
sin tener que desconcetar las lineas de
flujo

ob) Tencr la capacidad para recuperar el
arbol cuando ¢l pozo sca ahandonado,
ysea reutilizada en otra drea.

El &bol originalmente se instala como una
unidad integral, pero cada componente puede ser
relirado por separado y reinstalsdo. Cada poro
cstd cquipado con dos sensores de presion de
fondoy temperatura, Las sciales eléctricas de los
seasores san transmitidos por medio de cables
eléctricos desde los drboles pasando a través de
una conexidn flotante a los registradores en cl
cuarto central de control del buque cisterna.

Hay dos oleoductos de acero de 6 pulgadas

dos desde cada pozo a tos tubos verlicales
flexibles. Una linca cs usada para la produccion y
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la otra para inyectar inhibidores de corrosion,
arrancar o matar ¢l pozo. Los &rboles submarinos
cstan discfiados de tal forma que ambas Uncas
pueden usarse para la produccién o para allernar
su funcién de upa linea a otra si sc ticnen
problcmas cn alguna linca. Las lincas de flujo
estan concetadas catre los drboles y 1a base de
anclaje dela linea de flujo, mediante piczastigidas
convencionales. Las bases de anclaje de la lnea
dc ﬂu]o, conocidas como FLABS cstan
das a una corta di del
para prevenir las fucrzas de expansion del
oleoducto que estan siendo cjercidas contra los
arboles,

Las FLABS tienca actualmente bases
permanentes, con los postes removidos y grapas
instaladas para anclar las lincas de flujo,

Las FLABS fucron instaladas por el equipo de
perforacién después de terminar el pozo. El
cquipo perfors un agujero de 36 pulgadas y los
FLABS fucron instaladas sobre la T.R. de 30
pulgadas y cementadas cn cl lugar, Las FLABS
pucden ser retiradas al abandonar v:l campo
desanclandolas de 1a T.R. de 30 pul

barcaza, El arreglo de conectores con las tuberfas
verficales unidos, fuc bajado por las Uncas gufas
hasta los conductores, En ¢s¢ momentp las
terminales pifion son alipeadas conlas terminales
caja. Una vez que Yos pifiones fucron asentades
dentro de 1as cajas, un buzo asegurd cl conectar,
operando un arreglo de mandril candado. Este
disefio climinG ¢} tediosa esfuerzo de los buzos
para alincar cada pestaha deltubo vertical flexble
a las pestadias individuales de los PLEM'S y
ajustar los pasadores de las pestaiias,

SISTEMA SENCILLO DE
ALMACENAMIENTOQ FLOTANTE (SBS), Ef
sistema SBS se muestra enla Fig. 53.2 s¢ combina
una boya anclada con catenaria convencional o
boya CALM con una cancxiénde yugo durocatre
la boyay c\buquc cnslema La calenana delaboya

do1a

cn
Tas :adz:nns dc anclajc, dcsanollando asl fuerzas
de equilibrio necesarias pafa contearestar lasuma
de las fucrzas ambicntales que actfian sobre ¢l
tubo vertical, Las cargas del anclaje

Cada par de olcoductos termina cn su propia
Yneca y manifold (PLEM) localizada debajo de la
boya FPSO dentro del sistema de ancla. Los
PLEM'S permiten aislar 1as lincas de flujo ca una
cmergencia o si esnceesario reemplazaroreparar
los tubos flexibles, Bl arrcglo de valvulas del
manifold cst4 momado sobre una basc guia
permancatc y cl arreglo se corre en la TR de 30
pulgadas por ¢l cquipo de perforacion, en la
misma forma que Jos FLABS. Los PLEMS
fueron colocados a 6 pies arriba de Ja linca de
lodo. Una rampa, disciiada para corrcr sobre las
Uncas gufas y sobre dos postes, se instald con la
torze de la barcaza sin ayuda de buzos. La rampa
soporlalos oleoducios que van del fondo del mar
al manilold; las lincas sc anclan a la rampa para
restringit clmovimicnto, se instalé para cadalinca
entre lasvalvulas y las tuberfas verticales flexibles,
un cople de conexién ripida FMS tipo CM-1,
operado por buzes, Estos coneclores son tipo
pifion y caja con selios metal 2 metal con rings
como respalda. Las terminales caja [ucron unidas
a las valvulas del manifold sobrs la basc gufa. Las
teeminales pifion (ucron montadas sobre un
arreglo de  conductor, cl cual fue unido a lag
tubcrfas verticales flexibles sobre la torre de la

son itidas a varios puntos
del mismo, los cuales para sistemas de csta
magnitud son cimientos.

El yugo rfgido entre laboya y el buque cisterna
proporciona una concxién conliable, capaz de
cumplir las condiciones de diseiio para 100 afios.
Con cfecto de prescrvar las caracteristicas
fundamentales del concepto de punto Gnico de
anclaje, simple, el yugo y 1a boya estan
desacoplados con un minimo grado de libestad,
Esto permite al buque amarrado, resistir las olas
o natural buscar la posicién de menor
resistencia a las fuerzas ambicmales.

Los [luidos son transportados hacialos PLEM'S
y hacia el buque cisteroa a través de mangucras
flexibles flotantcs submarinas. Para amarrar al
Cadlao s¢ selcccionaron 4 manguctas Coflexip de
6 pulgadas de dismetro interno y 3,000 Ib/pg
cuadradas de presion de trabajo. como sc
describe en fa Fig. 53.1, los canductores estan
disefiados con un patron deingenicr(a, clcual por
a profundidad del agua ¢l disefio es Hamado
configuracién "steep-s’. En un extremo, csta
geometrfa permile laméxima extension de laboya
bajo lus condiciones de diseiio de tormenta para
100 afios, sin transmilir fucrzas a las mangueras,
En contrastc, bajo condiciones de calma, las




manguctas son prevenidas contra arrastre en el
piso marina, Las mangucras son mantenidas enla
cnnﬁgunuﬂn 'necp—a por tanques de flotacién
p que y guian las
¥ sobre los tang; dc flotaci6n. Colas
de arrastre cspeciulmcnlc discfiadas permiten a
los buques cisternas resistir una lendencia de las
mangucras, de girar cuando las condiciones del
mar no son en la misma direccion que fa
lincacién de los tubos vertical
La basc final disciada para ¢l desarrolls del
campo Cadlao, representa la boya mas grande
tipo SBS en la industria hoy en'dfa. Esto results
después de que la ingenicefa empez6, las
condiciones de disesio de tormentas de 100 afios,
donde se i a significati

La estructura de yugo mostrada en las Fig. 5.3.2
y5.33, 1a cual conccta la boya amarrada al buque
cisterna, cs de accro soldado y ticoe una longitud
de 1312 pies. Vista en planta el yugo tieae un
ancho de 82 pies cn la conexiSa con ¢ brazo del
buque cisterna y varfa ca anchura desde 12.1 pics
cn la boya a 6.2 pics en cada orilla del brazo del
buque cisterna.

La profundidad del yugo permanece constante
a 164 pies a través de toda su longitud. Las
dimensiones reales del yugo fucron cstablecidas
por la correlacion de los resultados de pruebas de
simulacién, coa célculos andliticos predichos.

" Cada una de las 4 lneas de flujo, partea de la

E! incremento en cl discio sc debio a la altura
deola fue causado por un huracén ca obscrvacion,
¢l cual paso muy cerca del campo Cadlao,

Aunque 1a relacién entre profundidad del agua
y la altura disciiada por ¢l olcaje cstuvo dentro de
los Umites normales cxperimentales para ¢l
sistema SBS, el diseio final fue certificado por
LLOYDS, donde todos los faclores cstdndar de
scguridad estructural fucron preservados. La
boya mostrada en 1a Fig. 533 tiene un peso de
1,500 toneladas, 623 pics de didmetro y una altura
de 29.5 pics. La boya soporta 6 cadenas de 6
pulgadas de difmctro las cuales corren desde los
topes de 1as cadenas sobre laestructura de laboya
hasta los cimientos del anclaje ¢n ¢l piso marino,
los cimientos tiencn cada uno 5 pics de diametro
con una pared de 2 pulgadas y unc fongitud de 100
ples.

El yugo rigido est4 desacoplado desde a boya,
permiticndo rofar sobrc una scrie de 3 baleros de
19.7 pic de didmetro,

El mismo grade de libertad debe darse a cada
uno de los patrones de fluido yesto sc alcanzaa
través de una scric de 4 mordazas para altas
presiénes de flujo. Cada superficic scllante cn la
mordaza esté diseiiada para trabajar con una
presién mixima en cl cabezal del pozo y fuc
satisfactodiamente prebado a csta presion antes
de su instalacitn, Ticne una mordaza de 24 vias,
controlada hidriulicamente, Esté mordaza
comlcnc ngu;:l‘os upronmudnmcnle de 716
del
fluido de control hldr(uhpo nmbn de los 500
1b/pg guadradas.
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sobre laboya amarradayviajan a lolarge
de un brazo del yugo al brazo del buque cisterna.
donde cadalinca pasa a través de unamordaza de
tuberfa hacia el drea de la cubicnta del buque
cisterna.

En la Fig, 53.4 sc muestra cl brazo del buque
cisterna cf cual interconecta el sistema de amarnc
con la estructura del buque cisterna. Esta dreade
construccién especial es de pulu:ular interds

debido alos lejos calculos do
de carga requendus para as¢gurar una
r estructural tc suave de las

fucrzas dc amarre dentro de la estructura del
buque cisterna. El buque cisterna Cadlao cstd
amarrado en la popa, colugar dela proa, la razén
principal ¢s porque bajo la mayorfa de todas las
condicioncs ambientales, los vectores vienlo y
olcajc licgaran a scr colincales, permiticndo asfa
la popa estar vienlo arriba que la proa del buque
cisterna. Ya que cl 4rea de comportamiento en la
popa, permite transportar cualquicr afluente
desde la planta de procesamicnto y desde cl 4rea
de desccho del gas mas alld del Arca de
comportamicnto.

El modelado ha mostrado que para los sistcmas
de yugo rigido, la magnitud de las carga
amarradas y los correspondientes maovimientos
del barca no san significativamente influcnciadas
por la seccion del anclaje en popa o proa.

SECCION DEL TANQUERO, E! buque
cistcrnascicccionado para el FPSO 11 esunbuque
de 125,000 DWT, de B85 pies de largo por 107 pics
dc ¢slora, certificado por la ABS.




ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA BIBLIGTECA

Los cstudios de factibilidad de Amoco han
indicado que ¢l tamadio mnimo requerido del
buque cisterna para ¢l campo Cadlao fuc de
75,000 a 80,000 DWT, pero §a sccci6n final
dependi6 del precio y del costo para convertir y
obtencr la certificacion “Class Socicty’, En cl caso
de FPSO II, los buques cisternas ¢n la clase de
75,000 a 80,000 DWT fucron més caros que los
buques cisternas cn Ja clase 100,000 a 130,000
DWT. Una revisitn del mercado de los bugques
cisternas con cicrlos criterios basicos redujo la
fista dcl buque cisterna disponibles a 10, Estos
criterios bésicos fucron que ¢l barco no tuvicra
mésde 10 afios de antigiledad, deberfa ser movido
por turbinas de vapor, no tener menos de 80,000
DWT y no menos de 130,000 DWT y cstar
disponible e¢n un ticmpo especificado, con un
precio competitive. Una revision de las
inspecciones y condiciones de la "Class Socicty’
hajnmn ln lista a3 huqucs cisternas. Entonces fue

un; detallada eatre Amoco
y ¢l personal marino del TIL. Con la lista de fos 3
buques cisternas, variando en precio por mis del
1007 se hizo un andlisis de costos para llevar cada
buque cisterna alestado requeridopara un FPSO.
La secci6n final se bas6 en la menor combinacién
de precio inicial mas cf costo para la conscrvacion.

Las siguicntes son algunas de las
consideraciones bisicas para realizar el andlisis
dc costos y la seleccion final.

«!1.El buque cisterna deberd tener un
tamano para proporcionar suficicnte
capacidad de almacenaje, para los gas-
10s dc produccion anticipados y el calen-
dario esperado de carga del buque
cisterna para cxporasion

®2Eltamaio del bugue cisterna debe
ser suficicote para minimizar cl
movimiento del barcoy pcrmmr la
produccitn durante las

#.Un sistema de lavado del accite
crudo cs esencial para un FPSO y es desc-
able también para el tanquero

5. Limpieza del casco. Condicién de
pérdida de corrosion

6. Condicibnes de 1as paredes de los
buque cisternas de almacenamicnto

#7. Condici6nes del carguero y movimicn-
tode tuberfa, especialmente en las su-
perficies intcmas

#8.Tipo y condicién de bombas dc trans-
ferencia del carguero

#.Tipo, némero y condicién de los
comportamientos

#10.Capacidad de gencrar energia clécirica

#11.Grado de antomatizacion

#12.Sistcma de proteccién contraincendio

EIFPSO Cadlao licne una capacidad méxima de
almaccnamicnto de 720,000 bl y capacidad para
transferir hacia los buques cisternas, fue
necesario instalar sistemas de lavado det aceite
crudo y gas. El buque cisterna tienen un lastre
segregado permanente. El casca esta protegido
contra Ia corrositn externa, mediantc un sistema
de proteccién cat6dica. La proteccién
antiincendio incluye un sistema central de
cspuma, sistema de regadoras de agua, toberas de
monitorco y extinguidores distribuidos en
posiciones estralégicas. Deteclares de H28
accionan alarmas si cste gas es detectado y hay
cquipos  de  protcecion  localizados
estralégicamente en dreas criticas, Sc requir
cara rcnovacion para cambiar del as
esténdar a los estilos del ocste estandar . Scinstalé
un hclip para un helicop ikorsky S-60.
Los calentadores estan cquipados con

Jores duales de bustible para utilizar
l.mln gas scparadn como sca posible.

El buque cisterna estd cquipado para descarga
Tandcm unicamentc. Aunque hay un fuerte

climaticas mas severas de 1al forma que
cltiempo de cicsre no sca cxcesivo

® 3, El FPSO cstard cquipado con un sis-
tecma de gasy es deseable que el buque
cisterna seleccionado estd también cqui-
pado

para cargar lado a lado debido a que
los gastos de carga son mayorcs, Ia rcduu:lbn cn
cl, licmpo realizado de transf ia

cs poco significantc para la operacion, La
expericncia cn cl drea def campo Cadlao mosted
que aiin cn dias dc calma, las olas que pasan de
lado a lado de los buques cisternas amarrados
pueden incrementar 1a altura del manifold y a
veces soltar las defensas y dafiar los scguros.
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Aunquc.a menos que 55 igstalen cerrojos para
levantar las d deatro de la cubi det
FPSO cllos se pueden romper de sus scguros y
perderse durante algunas tormentas, Desptes de
unacuidadosa consideracion de todos los factores
se decidié que un sistema de carga Tandem
deberfa usarse. El disciio de amarre Tandem s¢
basa ca el cancepto de que un FPSO con amarre
de yugo rigido no es mds que un SPM alargado y
quce todo lo requerido s un amarre suave con
manguctas {lotantes. El hecho de que hay una
multitud de sistemas SPM cn uso ¢n todo cl
mundo, usando amarre suave y mangucras
flotantes ¥ el infrecuente tiempo de bombeo,
sugicren que este tipo de sistemas sera ¢l menos
caroy mis convenicntemente,

MODBIFICACION DELBUQUE CISTERNA

Una vez que un buque cisterna especificado es
sclcecionado para servicio, como un FPSO, sc
volverfa evidentes muchos rcquerimicntos
especiales Aunque ios buques cisternas
usualmente se disculen primero cn términos de
tamanio y edad y después ca términos del cquipo
cxistenle, cadabarco posc muchas caracteristicas
individuales. Cada barco serd modificado de su
condicién existente a la accptable para ¢l
propictario. c} operador y las clasificacitnes
involucradas Las plataformas deben scr lo
suficicntemente fuerte para soportar los grandes
burcns Uenos de fuido y al mismo tiempo scr to

mente flexibles para responder a los
movimicntos horizomales y verticales que
experimentan las cubiertas del buque cisicrna ola
estructura. Los requerimientos de la clasificacion
dictan la altura minima de las plataformas de
soporte. El buque cisterna seleccionado para cl
FPSO Cadlao es operado por una turbina de
vapor y utiliza gas producuio como sca posnblu,
decidib equipar los cal

especial para proveer combustible y el sistema fuc
probado por ABS. Fue necesario adicionar un
sistema de gas incrte al buque cisterna
scleccionado para ¢l FPSO Cadlao, Un sisiema de
lavado de crudo también se instala sobre el buque
cisterna para preveer un aumento de
scdimentaci6n en cf fondo y l1a acumulacion sobre

las paredes dcl buque cisterna de
alma H d i6n cs un
I &1
cn cualq

mannay los sisteras FPSO o son la :xc:pc-bn
Todos los procesos montados cn ¢l buque cisterna
asf como los controles submarinos estan ligados a
un sistema de apagado dc cmergencia (ESD).
Cuando ¢! sistema ESD ¢s activado debidoauna
secucncia normal los pozos scran
autométicamentc cesrados y la planta de
procesamicnto descargara a la atméfera, Mucho
antes de que el sistema ESD sea activado, el
sistcma de control integral indicara las
condicioncs dc incstabilidad cuando ellas se
presente.

Dcpendicndo de 1a severidad de un gvento
anormal, las luces del pancl de control
patpadearsn o una alarma sonora sc activara, El
cstablecimicnto de la jerarquis de control y
monitarco del buque cisterna, planta de
procesamicnto Y cquipo submarino representa un
esfucrzo principal de ingenicrfa ya que muchas
funciones estan cstrechamente ligadas.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
ACEITE Y GAS. La filosofia de diseqo, para cl
equipo de proceso cs instalar cada vnidad para
una maxima fexibilidad cn ia construcci6n y
transportacién hacia las bodegas del barco, para
lainstalacion final y las prucbas pre-establecidas.
Después de que todos los médulos fucron
posicionadas y ascguradas sobre las plataformas
de soporie, s¢ fabrican carretes para concclar las

duales de combushb!:. Esto no solu pcr c! coslo
del comb sino tambi¢ rcducc <l

de los de gas desechado para la
planla de procesamicnto, F.! suministro dual de
combustible, es necesario para mantener ¢l
requerimicnto de gas, el sistema de comprcsi()n
de gas, asi como las dcmand.\s nt.ccs.lrms cuandn

inistro de gas prod sca

dades de proceso asf como ligar a ellas dentro
de 1a boya y los sistemas de tuberia del buque
cisterna,

La planta dc § icnto es T
simple, ya que no s¢ anticiparon otros problemas
més grandes de gas amargo. Cuatro lincas pasan
desde el yugo rigido a la cubierta dcl tanquero y
cntsan al manifold. Las lincas son ANST 1,500 y

d;bldo al cierre dc los p pozos, S¢ requicre tubesfa

a ANSI 150, corriente abajo de los
cstranguladores, los cuales estan lpcalizados
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sobre ¢l manifold de entrads, cada linca ticne
véivulas corricnlc abajo de los estranguladores
para que cualquicr linca pucde suministrar a la
primera ctapa de scparaci6n o 8 un separador de
prucba. Las vélvulas también permiten que
cualqulcr Ifnca se utilice como una linca dc
servicio. Lineas adi cntran al il
para sumisistrar ya sca gas incric comprimido o
clgas producido para comprimir gas a manguecras
submarinas y lincas de flujo.

Desde cl manifold de eptrada la produccién
fluyc tanto a una primera ctapa y a un separador
de prucba. El csquema de operacida s tal que
un pazo estard en prucba cn todo ticmpo,

Cada separador es dimensionado de acuerdo
con ¢l pozo de mayor gasto y tiene 7 pics de
didmctro y 25 pics de longitud, Debido a que los
separadores operan en un ambiente movil, se
aplican especiales caracteristicas de diseio
interno.

Los scparadores estin discnados para manejar
3 fascs de scparacion para 20,000 barriles de
liquido por dfa, Las presiones de operacion para
los separadores variaron desde aproximadamente
70 In/pg cuadradas a 40 1b/pg cuadradas abs.

Las corrientes de aceite de ambos separadores
s¢ combinan y cntran a un scparador de segunda
clapa ¢l cual ticne 7.5 pics de didmetro y 25 pics
de largo. Esle scparador trifisico estd dischado
para aceptar 30,000 bls dc liquido por dfa y opera
a 17 Ib/pg cuadradas abs.

Después de que el aceite deja la segunda clapa
e scparacion y anics de descargar dentro de los
comportamientos del tanque de almacenamiento,
1a corricnie s enfriada por un eafriador tipe
platos.

El enfriador condensa los ligeros y permite una
mayor recuperacién de liquidos. No sc instalaron
coalesccdores ya que se delerming que cn largo
tiempo de selencién cn ol almacen final dcl
tanquero darla la especificacion de calidad dcl
aceile,

Una parte del gas colectado dela primera elapa
desey i6n ¢s desviado a un cofriador por aire.

Este gas de aproximadamente 250,0000 pics

tanquero. En suma, todos los gasecs de baja
presidn colectados, yaseadela da ctapa de
separacién del enfriador o el aceile cspumado
serd dirigido por un cabezal de baja presion al
mismo sistema de quemadores. El volumen total
para desccho es de 650,0000 pics clibicos/dfa con
una relacién de retorno de 10a 1. La corricate de
alta presion, después dc pasar a través de un
separador "Knuckuut”, va a una tuberfa de 15 pics
de altura y 10 pulgadas finalizando cn los
quemadores. Esta corricate ¢5 quemada a 15
pics, arriba de fa basc dcl quemador.

Para ayudar a una combusli6n eficiente y
preservar una cotta flama, ¢l aire ¢s forzado
dentro de la tuberia exterior de 32 pulgadas a
60,000 pics cibicos/min desde un soplador de 75
hp. La Ifnca del gas de baja presion cs una lfca
de 4 pulgadas posicionada dentro de una linca de
10 pulgadas. Todo el gas de baja presién fluye al
quemador para combustion. El jucgo total de
tuberfas verlicales est4 dentro deun cilindro de 14
plcsyﬁpulgadasdc dismetro cxterior cl cualtienc
70 pic de altura y tiene una capa interior
refractaria de 3 pulgadas de espesor, para reducir
la radiacion de calor desde las parcdes del
cilindro, exislen agujeros en la base del cilindro
cxterior para permitir ventilacién natural y la
combustion de todo ¢l gas, si falla ¢l sistema de
soplete. E! diseiio del quemador es tal que la
Nama csta totalmente encerrada aun cuando la
combustion ¢s por ventilacion natural. El sistema
tesrestre del quemador sc mucstraen la Fig 5.3.5.

Esta 1¢cnica alga no convencional, para manejar
gas marino tesulta del hecho de que a diferencia
de una platalorma de produccitn convencional, la
cual ticne limitacién de espacio y capacidad, una
cubicrta de tanquero ofrece mayor cspacio y
capacidad.

Las corricnles del agua recolcctada de la
primera y segunda ctapas de scparacién pasan
dentrode unespumador de aceile, donde ocurren
cn forma adicional la scparacién de agua aceitosa,
Elaccite recolectado en csta elapa ¢s regresadoa
la 2 etspa de separaci6n para su proceso

ciibicos/dfa, cs usado como gas bustible para
los calentadores del barco,

Todo gas cxtra de alta presién que no cs
desviado al scrvicio de gas combustible, cs
dirigido al quemador localizadocercadel arcodel

a1

dicional. Ef agua restante es recolocada ¢nun
tangue vertedor e agua accitosa para un
ascnlamicnto de largo ticmpo antes de su desecho
final. Edagua cs limpiada de aceite a 50 ppm antes
de desecharla al mar.




Tres equipos son disponibles para servicio a los
pozos, Una bomba tipo T-10 da ca un

Fig. 5.3.6, ésta muestra los diversos controles que

patin, movida por un motor dicsel permite
bombear liquidos dentro de los pozos. esto
permile, ya sca matar o arrancar los pozos o
inyeetar inhibidores de corrosin.

Los compresores pucden aceptar ya sca gas
ineste o producido. El gasto de inyeccién méximo
cs de 100,0000 pics cGbicos/dia con una presién
final dedescarga de 4001b/pg cuadradasabs.. Este
gas puede usarsc para clecvar las mangucras
flotantes y las lincas de flujo fucra de los &rbales
submarinos.

Elaccite crudo es exportado al tanquero a través
de una unidad de medicién. La unidad de 3
medidores de turbina de 10 puigadas y un anilio
probador de 30 pulgadas. Los medidores estan
dimensionados paraun gasto maximode descarga
de 3,5000 bl/hr, lo cuai require que solo 2 de los
medidores estén en servicio al mismo tiempo.

El sistema de control que manitorea y controla
el comportamicnto del sistema total FPSO es
mancjado enclcuarlo de control, mostrado cn la

ican con €] equipo submarino, la planta de
procesamiento y el equipo en el tanquers. El
equipo submarino es controlado a través de un
sistcma hidréulico dirccto. Los madulos de
cquipo de proceso ticnen paneles de control
locales y suministran sélo informacién
monitoriada de regreso al cvarto central de
control. los controladores de procesos son
ncuméticos con monitéres cléctricos.

MANEJO DEL PROYECTO. Estrecha
ceordinacion y i6m entre cl istay
clcliente fue primordial para realizar el proyecto
Cadlao, ya que cl trabajo dc ingenicrfa se derrolls
simultancamente cn Monaco, Houston y Londres,
Durante la fase de construccién, cf equipo fue
construido en USA, Reino Unide, Holanda,
Francia, }apn, Singapur y Nucva Zclandia,
durante ¢} misto perfodo de ticmpo. El primer
crudo fuc producido 18 meses més tarde después
de que se firmo el contrato.

B




'FIIG.531  ESQUEMA DEL FPSO CADLAO




FIG. 532 ELFPSO 1l
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FIG. 5.3.3. ESTRUCTURA DE BOYA Y YUGO RIGIDO

13




FIG. 5.3.4 BRAZO DEL BUQUE CISTERNA




FIG. 5.

3.5 SISTEMA DE QUE

MA PARA EL GAS DISPERSO
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CONCLUSIONES

Us Sistemas Moviles de Produccion Cos.
afuera tales como ¢l FPSO y cl FPS sc
utilizaran en un future cercano cn ¢l Gollo de
México por las siguicntes razones:

1.- FPSO y FPS son ideales para campos mar-
ginales ya que podemos desarrollar campos que
sc considerarfan anticconémicos por ser de
tamaiio limitado

2.- Nos proporcionan producciones tempranas
por su rapida instalaci6n, bajos costos y nos da
infi ion de las icas del yacimicnto
que cs necesario para la optimizacion de las in-
stalaciones permancnotes

3,-5on idcales para drcas de poca infracstrug-
tura costafuera que carccen de tendidos de
olcoductos por ¢l alto costo de 1as Ifneas de flujo,
ya que cada milla de las lincas de flujo tienc un

precio aproximado de wn millén de délares por
milla

4. Nos dan una méxima produccidn en un corto
perfodo de ticmpo, sin la necesidad de instalar
plataformas que nos llcvaria a esperar un largo
perfodo y utilizando mis dincro del que nos
proporcionaria la cxplotacion del yacimicnio,
Con las ganancias obtenidas s¢ podrian costear
instalaciones permancntes

5.- Resuelve el problema de Jos arrecifes que se
refiere al tendido de oleoductos

6.- Nos permite 12 explotacién de yacimicntos de
lamaio desconocido

7.- Son Atiles para aguas profundas con un
tirante de agua de 5900 pics,

Concluimos que son eficientes para resolver los
problemas de campos remotos e Ja Zonda de
Campeche,

]9,
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GLOSARIO

ANCLA: Instrumenio de  hierro forjado, a
mancra de garfio o anzuelo que arrojado al mar
y fjado al mismo un extrcmo de una cadena o
cable cuyo otro extremo queda a bordo también
impide que el buque vaya a la deriva.

AMARRE: Todo cabo, cable o cadena con que
sc hace firme un buque al muelle, a las boyas, a
otro buque o cualquicr punto solido y suficicnic
cuando sc esté en el pucrto.

ANCLAJE: EL acto de anclar, Denominacion
de un antiguo derecho que tenfa ¢l Almirantazgo.

ANCLAR: Echar las anclas al llcgar al
fondcadeso.

APL; Instituto Amcricano del Petréleo

BABOR: Situados cn ¢l ¢j longitudinal del
buque y mirando haciala proa, ¢l casco qucda
dividido en dos mitades, que se Jlaman "babor™
y *estribor™. Babor es la mitad de la izquierda.

BARCAZA: Embarcacidn de puerto que sirve
para transportes auxiliares, especialmente el de
cargas desde los muelles u otros bugues hasta ¢l
costado del que debe embarcarla de nucvo.

BAQ: Picza dc forma ligeramentc alabeada
que va de babor a estribor, cmsablado o
cmpernada con los (inales allos de cada
cuaderna habiendo por consiguiente tanto baos
como cuadernas. Sirven para reforzar la
construccion dc! bugue. Ademés sobre las baos
descansa la cubierta,

BORDA: EL canto superior de un buque.

BOGA: Cuerpo metilico de forma cslérica,
cilindrica o fusiforme herméticamente cerrado.

BOZA: Trozo de cabo ¢l cual uno dc sus
extremos va ligado al cablc o cuerpo gue sc estd
halando para que no picrda ni s escurra.

CABLE: Denominado asi ¢l cabo de cahamo,
de 11 a 32 pulgadas, de circunferencia y 120
brazas de largo.

CABQ: Cualquicra dc las cuerdas que  sc
emplean a bordo.

CALM: Monopodio de carga con ancla
catenaria,

CANTO: Cada uno de los extremos de giro del
timén. Esquina o grosor dc alguna cosa.
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CARGA: Los productos que un buque ticoc
cn sus bodegas en un momento dado. (Loading
linc) Marca rcconocida oficialmentc y pintada y
grabada calos costados de!buque, scfialada hasta
donde podrd llegar el nivel del agua cao las
difercntes cstacioncs del aio,

CASCO: El conjunto de baos, cuademnas,
quillas, sobrequillas, roda y codaste y demés
piczas  después del revestimiento exterior, en
grada o aflote.

CODASTE: Picza mctalica de arista recta,
Formando un dngulo recto o zlgo obtuso conla
quillas en la extremidad que b: de ser la popa,
sirve para monlar cn cllas las hembras del timan.

COMPAS: Brajula, aguja nadtica o rosa dc los
vientos.

COSTADO: Cada una de las 2 bandas-babor es
ta izquicrda y estribor es la derecha que forman
cl casco de un buque.

COSTAFUERA: Arcna geografica matina a
partir de la orilla del mar. En general orilla del
mar cs la linca dondc sc encucntran la tierray cl
mar.

CUADERNA: Reunién de piczas metélicas o
de  madera que arrancando de la quilla sc
exticnde simétricamente a banda ybanda hacia
arriba perpendicular siguicndo  una ancla y
calculada curva para formar fa union de las demds
cuadernas, '

DIQUE SECO: El dique sc diseda para
obtcner la maxima ventaja de construccion de
buques cn semi-tamdem s¢ usa para ciloel drca
de construccion de popa del mismo digue.

DESENCALLAR: Volver a Notar una nave por
sus propios medios.

DWT: Tancladas de peso mucerto.

EJE: Barra de accro de digmeiro aprapiado
que va desde los ciguenales hasta 1a hélice.

EMBARCACION: Una de las denominaciones
generales que se aplican a toda construceidn naval
<apaz de flotar.

EPTS: Produccién temprana y sistemas de
prucba.

ESCOLLO: Picdras submarinas a poca
profundidad.

ESCOTILLA: Abertura de forma rectangular
hecha en la cubicrta que sc emplea para izar la
carga.

ESLORA: La longitud de unbuque (cs laque
sc cuenta desde ¢l coronamicntode popa hasta la
parte alta de la roda)

ESTRIBOR: La milad o costade derecho del
buque mirando hacia la proa.

FONDEAR: Bajar cacr ¢l ancla 1enicndo
cncuenta ¢l fondo, direecion y fucrza del viento
y de la corricnte y la distancia tiefra o a otros
buques, fijando la cadena necesaria para que ¢}
buque queda sujeto a aquella.

FPSO: Sistemas Flotanies de Produccion,
Descarga y Almacenamicnto.

FP§: Sistcmas Flotantes de Produccién,

GRUAS:Estdn especialmente disciadas para
constsuccion  naval corren a lo largo de dique
s¢co,

GUINAR: Hacer variar, con frecuencia y
deliberadamente, la dircecién de la proa del
buque por algin motivo,

IMO: Organizacién Internacional Marflima.

JACK-UP : Plataformas que $¢ usan a
profundidades menores de 160 m,

LASTRE: Picdra, arcna o lingole que sc
estiba en ¢l plan de los buques que carccen de
tanques de lastre, para que naveguen
convenientemente cuando no transportan carga
cn sus bodegas,




LLOYD ;: Nombre de socicdad inglesa dec
seguros que hoy cs la méxima autoridad mundial
de registro de buques.

MASTIL: Torre portatil que pucde clevarse
como una unidad, que sc dislinguc de una torre
cstandar porque cn ésta no s¢ pucde hacer,

MANIFOLD: Maltiple, jucgo de vAlvulas:
sistema  de acceso de una (uberfa u otro
canducto, que sirve para dividir un flujo cn varias
partes, para combinar varios flujos.

MARGINAL: Yacimicnato econdmicamenle
pobre de srea kmitada,

MARPOL: Prevencién de la contaminacién en
¢l mar.

MMCE: Millones de pics cabicos.

MMCFS: Millones de  pies cibicos a
condicionzs estdndar o gencralmente las
condiciones estandar son dc 20 grados C.y a '}
kg/em2 de 60grados Fy 14.7pg2

OLEAJE: Conjunto ysucesitn de olas.

0BRA MUERTA: La parlc alta del costado
del buque por encima de la cubicrta.

PH: Es la medida de la acidez o fa alcalinidad
deuna solucidn.
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PILOTE: Estaca que se clava éncifondode un
pucrto.

POPA: Partc postcrior dc la nave, en donde
eslé cltimon.

PROA: La parte delantera de todo buque
comprendida cotre  la Ghtima cuaderna y ¢l
tajamar,

QUILLA: Gsan picza de hicrro acerosobre la
que se asientan las varengas perpendicularmente
asu longitud y que para cl buque representa el
asicnto de toda sy armazdn.

RGA: Es ¢l gasto total de gas a condicioncs
cstindar cntre ¢} gasto de acecite mucrto a
condiciones estandar.

SALM: Sistema de amarre de poste sencillo con
anclaje.

SALS: Sistemas de almacenamicnlo de poste
sencitlo de anclaje.

SBM: Monchaoya de carga.

SOLAS: Seguridad de vida maritima,

TAJAMAR: Pic7a metdlica cn la que van
remachados los extsemos de las altimas planchas
de la proa.

YUGO: Cada uno de los maderos o 4ngulos

metdlicos que se empernan cn ¢l codasic y con
¢ forvo para formar la popa.
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MODELO FPSO

d o= FUENTE DE MANDO

'a.— ALOJAMIENTO DE LA TRIPULACION

< §ALA DE MAOQUINAE SOBRE CUBIERTA .-
4.- SALA DE CONTROL DE TRIPULACION

S.— TURBINA DE ALTA PRESION
6.~ ARBOL DE LA HELICE
1o BATERIAR DE SEPARACION

Sl B.— EXTINTORES
A. PROA .
B. ropa

AGCD. ESTRIBOR
ADB. BAROR

Sl . EE. LINEA DE FLOTAGION

FF. ESLORA DE FLOTACION
G. MANGA
HH . CUBRIERTA

L IS QUILLA
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