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INTRODUCCION 

La Exploración en busca de hidrocarburos y su explotación se ha 

venido realizando a la fecha en zonas desérticas, montañosas, lacustres, 

pantanosas y no fue sino hasta los aftos 60 que en México se inicio la 

exploración y explotación en zonas costa afuera. Por lo que respecta al 

ámbito internacional, la primera plataforma fuera de la costa fue 

construida en Estados Unidos en 1947 en Vermilion, Florida. 

Existen diferentes tipos de platafonnas y su desarrollo y construcción 

depende de diversos factores como son: 

1. Medio ambiente del sitio de localización de la platafonna 

11. Funciones de la estructura 

1lI. Funciones de operación 

IV. Disponibilidad de tecnología 

v. Condiciones económicas 

En la actualidad existen diferentes tipos de plataformas, cuyo diseño 

depende del tipo de tirante y del uso a que se destine que son las que a 

continuación se enumeran: 



A. Plataformas Móviles para Exploraóón, Lastrables o Sumergibles. 

B. Plataformas Autoelevables (Jack -Up) 

C. Plataformas Semi sumergibles 

D. Barcos de Perforación 

E. Plataformas Fijas de Perforación y Producción, que pueden ser: 

E.I Platafonnas de Gravedad de Concreto 

E.2 Plataformas de Columnas Tensadas 

E.3 Plataforma de Torre Estabilizada con Cuerdas 

E.4 Plataformas Tubulares fijas. 

En México y en el mundo las Plataformas tubulares fijas son las más 

usuales (ver fotografía 1), pudiendo constar de 4, 6, 8 u 12 columnas, por 

lo-que es tema de este trabajo, aunque el proceso de construcción de estas 

pudiera aplicarse a los tipos de estructuraciones de los otros tipos de 

plataformas marinas. 
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fotografia 1 

Las Plataformas tubulares fijas constan básicamente de 4 partes, que 

son: 

• Pilotes de Sustentación. 

• Subestructura 

• Superestructura 

• Equipos o Módulos 

./ PILOTES DE SUSTENTACION. Los pilotes son construidos por 

elementos tubulares metálicos y son la Cimentación de la Plataforma, 

se encuentran alojados en cada una de las columnas de la 

Superestructura, fijándose a esta en la parte superior de estas 
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recibiendQ la descarga de la Superestructura y de los Equipos, la 

profundidad de Penetración de los Pilotes en el lecho marino esta en 

función a la capacidad de carga del suelo obtenido por los estudios de 

Mecánica de Suelos . 

./ SUBESTRUCTURA. Consta de una estructura de forma piramidal, 

construida a partir de elementos tubulares, formando marcos rígidos 

trapezoides, cuenta también con diversos niveles de arriostramiento 

horizontal, los marcos están ligados con elementos tubulares . 

diagonales . 

./ SUPERESTRUCTURA. Esta formada por cubiertas estructuradas a 

base de trabes y vigas de acero, soportadas con columnas metálicas 

tubulares que forman marcos rígidos principales, estas cubiertas 

soportan los equipos de producción, sirven en el caso de la cubierta 

superior, en una primera etapa como soporte de una torre de 

. perforación y en una segunda etapa como helipuerto . 

./ SISTEMAS COMPONENTES DE UNA PLATAFORMA. Son el 

conjunto de equipos o módulos y servicios, conectados y que se 
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instalan sobre las cubiertas y dependiendo del uso de la platafonna, 

pueden ser: 

l. SISTEMAS DE PROCESO 

• Cabezales de producción y de Prueba 

• Paquetes de Producción; como pueden ser equipos Separadores 

del crudo en aceite, gas y agua (Separadores de Prueba y de 

Producción), paquetes de Compresión de gas, paquetes de 

bombeo neumático, etc. 

• Desfogues, quemadores y venteo s 

• Drenajes 

2. SISTEMAS DE SEGURIDAD, CONTRAlNCENDIO y 

SALVAMENTO 

• Agua contraincendio 

• Sistemas de Deteccion y Fuego 

• Tableros de control de pozos 

• Sistema de paro de emergencia 

• Sistemas de salvamento incluyendo botes salvavidas 

• Sistemas de auxilio a la navegacion 

3. SISTEMAS AUXILIARES 
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• Compresor de aire de Instrumentos y Servicio 

• Sistemas de suministro y almacenamiento de agua de 

Perforación 

• Sistemas de suministro y almacenamiento de agua potable 

• Sistema de aprovechamiento de agua de mar 

• Sistema de suministro de Diesel 

• Sistema de suministro de Cemento y Lodo para perforación. 

• Sistema de Inyección de químicos. 

• Paquete de regulación de Gas de Instrumentos y Servicios 

• Generador eléctrico 

• Sistema de grúa 

• Sistema foto voltaico, que incluyen las celdas solares y los 

bancos de baterías para la generación mediante la utilización de 

la energia solar y el almacenamiento de energía respectivamente 

• Sistema de tierra fisica para equipos 

• Sistemas de Alumbrado general, etc. 

• Sistema de arrancadores de bombas y compresores. 

• Sistema de monitoreo y control, que incluye cuarto 

automatizado de control de los sistemas y equipos, etc. 

• Módulos habitacionales. 
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La Construcción de estructuras metálicas tiene la particularidad de 

fabricarse mediante el ensamblado de elementos estructurales, ya sea 

prefabricados de línea o de fabricación especial (perfiles,tubos o placas) 

o productos fabricados con estos ,dichos ensambles son ligados entre si 

con soldadura o con tornillos, pernos u otro medio de sujeción esto 

redunda en una economía en la construcción ,por ahorro de materiales y 

una reducción en el tiempo de fabricación. 

En el alcance de este libro se considera la estructuración y ensamblaje 

de elementos estructurales metálicos que constituyen las plataformas 

tubulares fijas, Prefabricadas en Patios de fabricación en tierra, 

transportadas por mar hasta el sitio de instalación en partes y montadas 

costa afuera, todo lo cual se explicara en el presente trabajo. 

Para la fabricación de plataformas marinas se requieren patios o 

talleres con la infraestructura adecuada para la realización de todos los 

procesos de producción, almacenamiento, comunicación y acceso por vía 

marítima o fluvial, estos requerimientos mínimos son los siguientes: 
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DESCRIPCION OBSERVACIONES 

Terreno marginal a un rio o costero Calado suficiente para acceso con Chalan y remolcadores 
navegable 
Trabes de concreto o acero para Trabes con cimentación adecuada(pilotes, losa de concreto, dados de 
fabricación y deslizamiento via fluvial concreto) 
de Subestructuras v SUJlerestruCluras). 
Muelles marginales para carga de - SeporaciólI( 13.7a IS.3m) 
Plalaformas (Subestructura y -Sección TnUlsversal de 1.0 a 2.5 m. 
Superestructu.ra). -Longitud de 137 ni mili) 

-Calado mili 20' 
-Separacion nun de NAME Y luvel de desplante de las tmbes de 2.0 

Muelle p¡trd carga de pilotes. Longitud de 100m 
c'Onductores. puentes, cuartos de control, Calado mili. De 4.5 m. 
etc.) 
Afea y mesas de trabajo para el armado. Afea de habilitado. annado y soldadura manual. 
soldadura de Tuberías de diámetros Afea con posicionadores y guías para habilitado Y soldadura automática de 
mayores y arriostramientos y para tubería. 
paileria , asi como para soldadura con Afeas adyacentes 3 las áreas de montaje. 

s automaticas de soldar. 
Nave cubierta para habilitado Y Con g¡úas ,;ajeras para movimientos de materiales 

i prefubricado de materiales menores. 
AlnlllCell cerrado para resguardo de De 750 m alOOO m. mino 
herramientas Y materiales menores 
Areas para limpieza con chorro de Areas en lug;¡res estmtégicos para reducir contaminación por polvos. 
arena. 
Aleas pota aplicación de Ilinturn Para elementos prefabricados menores. 
Instalacion de una red electrica 440/220 volts. 
estrategicamente ubicada y cercana a las 
arcas de trabaio 
Instalación de líneas para el sunúnistro Presiones de 90 3 120 Ibslpulg. 
de aire ubicada y cercana a las áreas de 
trabaio 
Taller eléctrico Area de300 m2. 
Taller mecánico Arca de 500 m2. 
Casetas u oficinas de camIlO 
Oficinas administmtivas 
Disponibilidad de agua potable P-dI"d riego y para pruebas hidrOStátiC-d. 

DESCRIPCION OBSERVACIONES 

Equipo de Construcción necesario para - Grúas de diferentes. Capacidades. 
la fabricación. - Canúones y traylers para acarreos. 

- Maquillas de soldar manuales, semiautomáticas y automáticas 
- Compresores de aire 
- Maquina de relevado de esfuerzos 
- Posicionadores motrices y locos 
- Equipos de oxicorte 
- Equipos para limpieza con abrasivos 
- Equipos pard aplicación de pintura 
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Un patio de fabricación de platafonnas, además de la infraestructura 

requerida, deberá contar con el personal técnico administrativo especializado 

y el personal obrero capacitado para realizar cada una de las actividades 

involucradas en el desarrollo de un proyecto de construcción de platafonnas 

marinas. El personal especializado requerido en general es como sigue: 

- Personal técnico administrativo(Staff). 

- Ingenieros y dibujantes de diseño. 

- Ingenieros de campo ( Superintendentes y Jefes de Area ). 

- Sobrestantes 

- Supervisores de especialidad 

- Cabos de oficios 

- Paileros 

- Tuberos 

- Soldadores de primera 

- Soldadores especiales 

- Electricistas 

- Instrumentistas' 

- Montadores 

- Operadores de gruas 

- Personal de mantenimiento 
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PinIOIt;~ 

Maniobristas 

Ayudantes generales 

- Auxiliares 
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1.0 INGENIERIAS DE PROYECTO 

En el desarrollo de todo proyecto de Construcción en general y en 

particular el desarrollo de instalaciones petroleras (plataformas Marinas), 

el proceso de disefio evoluciona pasando a traves de etapas secuenciales, 

que se fundamentan a partir de determinados requisitos de 

funcionamiento de las instalaciones, obtenidos de acuerdo a la 

experiencia y a necesidades de operación de las plataformas, estos 

requisitos son llamados Bases de Usuario, parte fundamental en el 

proceso de Disefio. 

La siguiente etapa la constituye la Ingeniería Conceptual, la cual es 

generada en bases a los requisitos proporcionados en las bases de 

usuario, y consta de la generación de varios anteproyectos para dar 

cumplimiento a los requerimientos del usuario de la plataforma, esta 

etapa en el casos de la obra petrolera en México, es ejecutada por grupos 

interdisciplinarios de PEMEX. 

El grupo interdisciplinario de PEMEX en coordinación con el usuario 

de la plataforma genera un proyecto conceptual final, que es la base para 

la elaboración de las bases de diseño. 
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BASES DE DISEÑO.- Son la consecuencia de las necesidades y 

experiencia de los usuarios de la p!atafonTIa ( en el caso de Mexico, es 

Exploracion y Produccion de PEMEX (PEP), quienes son los 

responsables de la operación y mantenimiento de las estructuras y equipo 

electromecanico de que constan dichas instalaciones. 

Las bases de diseño son incluidas como anexo en el paquete que se 

emite a licitación publica de acuerdo a lo indicado en la ley de 

Adquisiciones y Obras Publicas y donde se definen las características 

especificas de operación y seguridad que debera contar la plataforma a 

construir, una vez que el proyecto licitado ha sido ganado por el 

contratista, las bases de diseño pasan a formar parte como anexo del 

contrato que regira todos los trabajos de desarrollo de la Ingenieria 

generada por el contratista. 

INGENIERIA BASICA y DE DEI ALLE.- Es la elaboración por parte 

del contratista o una firma ~e Ingeniería contratada por este, del diseño 

estructural de todas las estructuras y equipos en base a la bases de 

diseños, la elaboración de dibujos de referencia dimensionales y 

detallados donde se especifiquen el tipo de materiales que se requerirán 

utilizar para la fabricación de las estructuras y las especificaciones de los 

materiales y equipos para la obra electromecánica, todo esto que cumpla 
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con la normatividad aplicable al tipo de proyecto, es también función de 

la ingenicría básica, cl discño y calculo cstructural de la carga, amarre, 

transportación e instalación de estas en el sitio. 

h'lGENIERlA DE Ti\LLER.- La funóón de la Ingeniería de taller 

inicia tma vez que la ingeniería básica ha sido elaborada, revisada y 

aprobada por el cliente la Ingenieria basil.:a y de detalle, y consta de 

generar los dibujos de despiece detallados y marcados, para fabricación y 

montaje de todos los elementos estructurales y/o Equipos conforme a 

las Normas y Especilícaciones aplicables o contractuales para el 

proyecto. 

Previo a la ejecución de los trabajos de elaboración de la 

Ingeniería de taller, se debe establecer llTI Programa de Ejecución de esta, 

el cual forma parte del Programa Detallado de Construcción, debiendo 

hacerse un cOlte periódico para veriticar su avance. 

El Jefe de Ingeniería asigna al personal que dcsarrollara la 

Ingeniería de detalle, conforme a lo especiticado en la Ingeniería Básica 

y en los documentos contractuales, que deben estar previamente 

aprobada por la Organización/cliente, previamente establecida. 

El proceso de Ingeniería de taller es en términos generales como 

• Elaboración dcl Sistema dc Marcas 
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• Elaboración ArTeglos de Materiales 

• Elaboración de Requisiciones de Compras 

• Elaboración Sistema de Numeración de DiblUos de Ingeniería 

• Elaboración de dibujos de referencia y dibujos de detalle para 

fabricación 

• Elaboración de numeración de identificación de juntas 

• Cálculo y fabrIcación de plantillas para tuberías 

• Elaboracion y calificacion de Procedimientos de Soldadura (\VPS o 

EPS 

1.1 SISTEMA DE MARCAS 

Arltes de cualquier trabajo se debe definir, generar, 

documentar y difundir un sistema de marcas para todos los elementos 

estmcturales y equipos coherente mediante códigos de identificación 

únicos para cada elemento estructural del proyecto. 

Los Códigos del Sistema de Marcas deben ser úmcos, no es 

permitido que dos elementos tengan la misma marca, el código del 

Sistema de marcas consiste en tres campos como se indica a 

continuación: 
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ler. Campo rIJentltl""c¡ón de L1 [structura a L1 que penenec< el elemento) 

3cr.campo \ IdenttficacIón del Elemento) 

XX-X X-N 

El primer campo define el tipo y nombre de la estructura al que 

con'espollde la pieza, que puede ser para una plataforma marina 

cualquiera de las siguientes: 

1) SUI3ESTRUCTURA 

a) COLUMNAS 

b) ARRTOSTRAMIENTOS 

e) PANELES DE CONDUCTORES 

d) MISCELANEOS 

2) SUPERESTRUCTURA 

a) CUBIERTAS 

b) ARRIOSTRAMTEt.rroS 

e) MISCELANEOS 

3) CTMENT ACION 

a) PILOTES 
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b) GUIAS DE ACOPLAlvíIENTO DE PILOTES 

e) MISCELAl\TFOS 

4) CONDUCTORES 

a) CONDUCTORES 

b) AMARRE DE CONDUCTORES 

EL Segundo campo señala la localización del elemento estructural 

tomando en cuenta el marco, elevación o tipo de elemento (cuando 

aplique). 

El tercer campo corresponde a un numero consecutivo de la pieza .. 

1.2 ARREGLOS DE MATERIALES 

El Ingeniero Especialista basándose en el criterio de aprovechamiento 

de los materiales elabora los arreglos de materiales de acuerdo al 

siguiente procedimiento: 

./ Agrupa de los dibujos de fabricación, todas las marcas que contienen 

idénticas especiticaciones de materiales 

./ Verifica que la materia prima recibida coincida con la indicada en la 

requisición de compra tomando de esta el numero de requisición 

asignado 
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./ Verifica que la cantidad de material recibido sea la requerida y toma 

los siguientes datos del material: 

- Numero de Identificación (colada) 

- Medidas reales del material recibido 

- Cantidad total recibida al momento de realizar el arreglo de material 

Registra los datos obtenidos en un formato para Arreglo de Materiales 

./ Revisa los dihujos, localizando aquel o aquellos con la longitud 

máxima considerando una determinada longitud de mas a la pieza por 

efectos de corte 

./ Cuando se trata de tubería resta la longimd de la pieza al tubo 

suministrado yen la sección restante acomoda mas piezas de tal manera 

que se utilice la mayor cantidad posible de la tuberia, repitiendo para este 

efecto los dos pasos anteriores . 

• / Suma las longitudes de las piezas a cortar en la tubería y resta esta 

cantidad al tubo y el resultado de esta operación es el sobrante de 

material. 

./ En caso de vigas y canales repite este procedimiento . 

./ Para el caso de placa, selecciona la" piezas suministradas, 

separandolas por la especificación de material y espesor de placa 

requerida. 
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,¡' Eiabora UII dibujo a escala de la placa a utilizar para e! arreglo de 

m:Jteri:Jles en placas v acomoda las piezas a escala en la placa dibujada, 

dando cierta holgura en las medidas de las piezas, con el objeto de evitar 

perdidas de dimensiones al momento dd cortt: . 

../ Emite los arreglos de materiales en un formato para la fabricación de 

las piezas y conSt!fva registros de estos. 

El objeto de los arreglos es además de que exista trazabilidad los 

materiales, es evitar en lo más posible los desperdicios excesivos de 

material y obtener se obtenga un optimo aprovechamiento del material. 

1 J ELABORACION DE REQUISICIONES DE COMPRAS 

El encargado por parte de Ingeniería de la Etapa Estructural del Proyecto, 

elabora la requisición de compra del material y equipos a utilizar en la 

ejecución del proyecto, verificando en las existencias de almacén si este 

material es existente y suficiente y si cuenta con sus certificados de 

calidad vigentes o en caso contrario requerirlo para su compra ,en caso de 

una modificación de especificación, cantidad o por algún error u omisión 

en las características del material, es elaborada una modificación de la 

requisición de compre debidamente firmada por los puestos indicados y 

difundida a la organización del proyecto involucrada. 
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La requisición de compra es revisada y aprobada por los puestos 

indic;¡dos y se procede a su emisión ofici;¡l, difiundiendola ;¡ I;¡ 

organización del proyecto, para conocimiento, seguimiento y compra y 

ulla ,eL hecha esta la verifica¡;ióll e inspec¡;ión de las cara¡;[erísticas ue 

los materiales indicadas en ella. 

1.4 SiSTEMA DE NUMl::RAClON DE DiBUJOS DE LNGENiERlA 

El Ingeniero encargado de realizar la I ingeniería de la etapa, codifica 

cada uno de los dibujos del proyecto utilizando códigos de tres campos, 

inte¡,orados por letras y números 

- El primer campo indica el tipo de estnlctura y nomhre de la plataforma 

en 

Referencia. 

- El segundo campo indica el tipo de parte, de acuerdo a la etapa que se 

hace referencia 

- El tercer campo indica nombre del dibtúo de referencia seguido del 

consecutivo de dibujo. 
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Ejemplo 

XX-YY-Z N 

L 3 er.c"",po (dibujo de referenci.) 

20 campo 

i~ct!mpo 

1.5 DIBUJOS DE DETALLE DE FABRICACION 

El Ingeniero Especialista apoyándose con un dibujante elaborara los 

dibujos para fabricación basándose en la Ingeniería básica, los dibujos de 

referencia, donde se representan las piezas que forman una detenninada 

parte de la estructura, y que debe incluir como mínimo los siguientes 

datos: 

- Las marcas de dichas piezas. 

- Ejes y niveles de referencia 
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Dimensiones a ejes o paños de los elementos estructurales 

Especificaciones de materiales 

Detalles generales de fabricación 

- Numero de dibuju y referenóas a la ingeniería básica 

Los dibujos de detalle para fabricación, indican las características 

especificas de caJa pieza por fabricarse, registrando en ellos los 

siguientes datos como mínimo: 

Especificación detallada del material requerido para fabricación de la 

pleLa 

_ Parte y subparte a la que corresponde la pieza o piezas por fabricar 

_ Tipo de recubnmiento y el área que debe tener la pieza 

Peso de la pieza terminada 

_ Cantidad de piezas por fabricar de dicha marca 

Dimensiones reales de fabricación incluyendo tolerancias de fabricación 

Numeración y dctalles de juntas 

Numero de dibujo 

Parte y subparte de ubicación de la pieza o piezas 

Datos de elaboración y aprobación del documento 
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[.6 IDENTIFICACION DE JUNTAS 

El especialista encargado 

siguiente criterio: 

1.· En elementos verticales numera las juntas de abajo hacia arriba, 

siendo las juntas 1 y 2 las de los extremos, en caso de existir juntas 

intermedias se Ilumeran con el mismo criterio como juntas 3.4,5 etc. 

2.' En elementos horizontales o diagonales, se numeran en el sentido de 

izquierda a derecha siendo las juntas 1 y 2 las de los extremos y en el 

caso de existir juntas intermedias se aplica el mismo criterio que en los 

elementos velticales 

3. - Para el caso de vigas de 3 placas aplica el siguiente criterio: 

- Numera las juntas de los extremos aplicando el criterio definido 

anteriormente 

. Numera las juntas del patín superior como junta 3,4 

- Numera las juntas entre almas como junta 5,6 

- Numera las JWItas del patín inferior siguiendo la secuencia 7 
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- Asigna a la soldadura de filete patín superior- alma la junta 8 y a la 

junta patín inferior - alma la 9. 

Ejemplo 

J3 

1:' 

« 

I J5 
w 

J7 

1.7 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 

Los procedimientos de soldadura son la base y una guía para la 

aplicación de una soldadura para que cumpla con los requerimientos de 

calidad y resistencia de las juntas de las estructuras metálicas del proyecto, 
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por lo que su diseño y daboración es una actividad fundamenta! que debe ser 

ejecutada antes del inicio de la construcción por personal calificado y con 

experiencia en su elaboración y aplicación en el ramo, el proceso incluye la 

revision e implementacion de la siguiente documentacion: 

a) Planos de ingeniería básica y de detalle del proyecto 

b) Especificaciones del proyecto 

c) Metodología de aplicación de soldadura 

d) Recomendaciones del cliente 

e) Código aplicable 

- El ingeniero especialista en soldadura elabora en un formaio aprobado, la 

especificación de procedimiento de soldadura(ver ejemplos), tomando en 

cuenta los requerimientos de códigos y especificaciones aplicables tales 

como ASME SECCION IX, ANSUAWS DI,l, API, Especificaciones del 

cliente y recomendaciones de los fabricantes de soldaduras 

- Selecciona la especificación de soldadura tomando en cuenta los 

parámetros y variables que gobiernan el proyecto para determinar si es 

precalificado o tiene que ser calificado para prueba. 
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Selecciona el o los procedimientos de soldadura de acuerdo a las 

ncccsidades del proyecto considerando las variables esenciales indicadas 

en los códigos y especificaciones. 

Idenlifica la especificación de soldadura asignando la clave de acuerdo a 

un código seleccionado de acuerdo al sistema aprobado 

Ejemplo EPS-XX-YY 

Donde: I:.PS; Especificación de Procedimiento de Soldadura 

AA : COITespollde a las 2 ultimas cilias del ruio en curso 

YY; Corresponde al numero único de la especificación de 

acuerdo al proyecto 

Asigna el diseño esquemático de la junta, incluyendo el tipo de bisel, 

material de respaldo, abeltura de la raíz, dimensión de la cara de la raíz. '! el 

proceso de acuerdo a las necesidades del proyecto y los requerimientos de 

códigos y especificaciones aplicables. 

Asigna el malerial base considerando el grupo o grupos, así como el 

tipo o grado, espesor Ji consideraciones de materiales de acuerdo a las 

especificaciones y códigos aplicables al proyecto. 

Indica el precalentamiento de acuerdo a los siguientes factores: 



• Tamaño de la pieza 

• Proceso de soldadura 

• Tipo de material de aporte 

- Selecciona la posición de la ranura y progresión de la soldadura 

- Selecciona el tratamiento ténnico posterior a la soldadura cuando por 

especificaciones y requerimientos del proyecto, lo especifique, 

incluyéndolo en la especificación. 

- Enumera la cantidad de pasos del proceso, metal de aporte con clase y 

diámetro, corriente y polaridad, amperaje o velocidad de alimentación 

según aplique. rango de voltaje. rango de velocidad y detalle de ¡ajullta 

con las variables de diseño y envía ei EPS a Control de Calidad para su 

calificación. 

- A continuación es realizada la caliticación, la cual se etectuara 

preparando probetas preparadas de igual material que el indicado en el 

EPS. con el mismo material de aporte y las dimensiones de las mismas 

eumpliran con 10 especificado en el código ASME, la calificacion se 

realizara en presencia del inspector de control de calidad, el eual 

comprobara que durante la realización de la soldadura, el soldador 

calificado esta trabajando con los parámetros de soldadura, cumpliendo 



todos los requisitos indicados en la especificación del procedimiento de 

soldadura que se esta calific¿ll1do. 

- El inspector de control de calidad hará una revisión visual tanto de la 

raíz como ud acabado dI: soldadura para wrilicar qUI: I:stl: Iibrl: dI: 

defectos ( falta de fusión, grietas, porosidad excesiva, golpes de arco, 

traslapes crestas ú valles, corona excesiva, falta de penetración etc.) 

- Se elaboraran e~pecímene~ de prueba extrayéndolos de la probeta de 

soldadura confonne a lo indicado en la sección IX D del código ASME. 

- El soldador que realizo la prueba de calificación quedara calificado en 

dicho procedimiento y en la posicion que realizo la pmeba, si esta es 

aceptable. 

- Si el resultado de la calificación I:S aceptable, control de calidad elabora 

el registro de calificación del procedimiento de soldadura(pQR), que 

aplicara en el proyecto 

- El jefe de soldadura o su designado elabora una maTriz de soldadura 

donde se indiquen todas las especificaciones de soldadma aplicables a la 

totalidad de las juntas del proyl:cto difundiéndola entrl: el personal 

técnico involucrado en el proyecto, elabora también un mapa de 

soldadura que muestre el tipo de procedimiento aplicable a cada tipo de 

junta de ~oldadura (ver ejemplo de Mapeo de Soldadura). 



EJEMPLOS DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA. 

ESPECIFICACION PARA PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS) 

PRECALlFICADO O CALIFICADO POR PRUEBA ~ 

~()CFs() ¡S) OF SOl OADI~A 

JPQRT ADO POR CPS NO (S) 

ISEÑO CE LA JUNTA 
PO !:lISE:L tN V A r~ 

3ERTUR,:.. DE MIZ 1116'" - liS" 

:-tMAW 

97 37 

rMENSlON DE lA C;A;{A DE LARAlZ 1f16n 
- 118' 

I.I<áULO DE R.AHJRA 60' RADIO (J-U) N.A. 

~TAMIENTODERAlZ SI O NO@ METODO NA 

pl(QC;EDIMIENTQ No 

Rt=:Vl810N 00 

TIPo___ MANUAL 

Ml\QUINA 

PQSICION 

o 
O 

EPS-97·92 

SfMIAUTt:>MAT1CAO 

l\UTOMATICOD 

fX)SlCION (RWJRA) ti '3 FIL';:.I E: NA 

PR(x>RF~nN vfR TlI .AI A.':"(;FNOFNIF 0 OE&-;FNOFNT r-O 
CAR.ACTERlSTICA! ElECTRJCAS 

MODO DE TRANSFERENCIA (G M A IN I 
CC"ffiO O"O.H('O 

GlOBUlARD ROOADOB 
CORRIENTE. CCEPO CCENO PULSAOO 

ATI!RW. aa.se OT, "R:~O; "(;;i'¡:¡;f';¡~ 
SPE:C1FlCACJON DEL M.VERIAL GRUFO IK.;Rl)p(); Ag,M A·too ~, 

POOGRAOO B 
3rESORES. RNURA 0.187"' - IUMlTADQ AlETE IU-
.t,TADO DlAMETRO tTUBERIA) .:4"..:',-_." ..... ::::;:·"'O,,,RE:::;: .. 8,-
ATERW..DEAPORTE -

A-5.1 SPECIACACION AWS 
l.ASIFlCAClON AW$ 
llQTlCCIOM 

E 6010. E 7018 ~ UNCOLN 

JNOENTE ___ N~.~A"-____ ___ 

.JNOENTE DEL ELECTRODO 
:LASE) NA 

IItICALEHTAMIINTO 
.::MPERA TURA DE 
<ECALENTAMlENTO MINIIAA: 
~MPERATURA ENTRE PASOS, 

Pftoceso 

GAS NA 
CQMPOSICION NA 
RANGO OC FLUJO ~JA 

TJ.N.AAo DE LA OOOOIUA ~ 

MENOSre3f.M
- 7S'F 

DE :Y'" A '-1/t' l00"F 
MtNlMA TEMP DE PRec 

IAAXlMA 50lY F 

CLASE [MAM.. I 

TECNICA 

PASO RECTO O ENTr?ELAZAOO 
MULT1PlE PASO SIMPLE O MULTlPLE (POO LADO) 

NlAtERO DE ElECTROOOS 
SEPA.~!ON DE ELCCTRODO LONGITUDtNAL~dN~"t==: LATERAL N.A. 

ANGlJ..AR NA 

DISTANCIA OC TRAGAJOAL TU80 OE. CONTACTO NA 
MAKTIt .. i..EO N A 
LlMPlE'"7--A !!:NTRE P.o\SO!3 ¡:;;SMFRI(AOO CEPI!...LAOO. 

TEMPERATuRA N A 
TIEMPO N.A. 

VOUS DE DETALLE CE LA JUNTA 
VELOCIDID 

ESTO SMAW E7018 '18" cO< 00-160 20 .. 32 
, . 
'·8 

9SERV.A.CIQNES .... LAS SQlQ .. A..DURAS SERAN PREFA.RA.QAS, RE.o\l..IZA,Q.o\S y ."'.PROB.AOftS DE AOJERDO A 
lOBREQUERlM!ENT08DElCOOlOO ANSlIAWS .. D11 EDlCION J!i.. SECClON,.!. y 

ESPECIFlCACIONESESTRUCTlJR.AtE$ SS .. 5.4 y SS-5.5 DELF-ROYECTO. 



--
..- WB.DING PROCEDURE SFECIFICAT10N (WI"S) 

cBlasa 

COMPANY: C[:LASA, Ul e v BY PRODL~CIO~j 

PROCEDURE No. WPS 84-CO DATE 22 o;: JUL 1998 SUPPORTED BY (PQR) No. ~R -34-0i RE, 04 

WELDlNG PROCESS: S M A \/J TYPE MNiUAL_ -

REVlSION: 04 DATE. (r¿ NO'.'E ~.A8E~ Cf 1996 

JOINTS (QW-40~ JOINT DETAll 11, 
JOINT DESIGN S!~.cU:. Bf:.VE.:" c.~,-,"'CVI:. ~'v'l . 

I 
BACKING (VES) __ (NO) - x \..-- 60" _ --i MAX 118" 
BACKlNG MATERIAL N. A. '\ -- - !'-- -- - - . 

f ~ I REMARKS N.A. ",' 

,~ I 
\ 

31J2" + ". ( ! ¡.. T i 

'" ./ I <? ~ '> I 
118"· 11J --.¡ ~ i 1116" ~1132" l. - --- ------ - ---- T=O.1875- A 1.124' 

; -
; 

BASE METAL {QW-4031 

i P No_ I GROUP No. 1 
I 

lo P No_ 1 GROUPNo. . , 

SPEClFICA TION , 
TYPE&GRAOE S.A - lr,6.;:; {SA - Se'\.. B TYPE&GRAOE SA.1C6.i3iSA.5J,.., ., 
THICKNESS RANGE: 

1

I 
BASE METAL: GROOVE 

DEPOSITED WELD METAL: 

a 1875- 11l4" ALtET ALL 

! 
I 

PIPE DIAMETER RANGE: GROOVE _ _ __ LN.¡Mr~ED ALLET ALl 

OTHER . _____ ~N~A~. __________________________ . ___ 1', 

AltER METAL {QW=!04l 

F No. ___ '::' ","c..' "'4'----__ OTHER N A 

A No. ___ .J.__ _ OTHER ___ .N A_. 

SPEC. No. (SFA) 5.1 '1 
AWS No. (QASS) ___ ~E~W~-'~O-lY~E~7~OI~8 _______________________ 1 

SIZE OF FILLER METALS \18 ~ Si,j2 SEt .boJ'I"lEl. F¡llt:R. ~}.t \.b.,l'J 

FLUXlNG (TRADE NAME) __ ~L.!-__ _ 

OTHER 1I A 

QlFLT 1.1 



. 

I 

EJEMPLU OE CALIFICACiON DE PROCEDIMIENTOS DE 
SOLDADURA 

PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (PQR) 

calesa 
COMPANY (";-::r..-\;; .~ fJt: \~ v DATE 1.nF:\~ _~ft 

PROCEOURE aUAUFICATiOH 
-~ 

_t""'¿jJ .. :_~.l - ,,! __ -~.~~-- -_ .. WPS No. 
. - .- ~ ~ 

~:'_ :-_~'i' ____ ._-'~J~. v 

WELOING PROCESS ~. o.t.\.\\' TYPE ~t.'\."ll'.".L 
'¡¡;;¡;;"'~' '1;1, L I . 

JOINTS IQW-4021 ,. . 
1~ _____ • ~ , , ¡ "Al( 111 M 

~ 

: \ ? 
\ r , .. ...-

, 
I / 
I 

, 
¡ \ ; f-L \ I r 
1 -

~12· -.¡ ~-
BASE IIETALS (QW-4031 POSTWELD HEA T TREATIIENT (QW-407) 
SPEClFICAnON (TYPE & GRAOE¡ 5.'\·106-D 

p No_ , TO P No. 1 TEIIPERATURE N A 

iHICKNESS -_.-...... _-_ .. _- ___ o~~~~ ___ (~~~~J .. :::Stl .. _____ . ____ . __ Tlle }l, A. 

OfAMETER 6" 0 ~I)M OTHER$ --

GAS (QW-408) 

OTHER ~~~~J~~~~~ _____ TYPE '" A. 

cot!~!'!!O~ ~~ '! .... ~ !!!!!.\:T'-IR~ 

FILLER METAlS (QW-404) ELECTRlCAL CHARACTERISTlCS (QW-409) 

"" -----

¡ 
I 

5PECiflCATION (SFA) , I CURRENT nIRFrT 

I WElD METAL ANALISIS "A~ No. , POLARtTY n-;\~~!JR¿... ____ . _______ 

H. F J Y , AIPERS 65 - 141) 

AWS CLASiFICATIOH 
-~ 

~~!:lI{J y E·7nUt 
-- --------

VOLTS 
~ ~ - - ~ 

_ 1: ~~~~_ _._----- --------
DlAIIETER . __ ._~J.."~." '{ --.;) .. OTHER 

-.... -_._-------~--_._----------- --'-" -~- --- - ~--

OfHER 

-

POSlTlON (QW-406j TECHNIQUE (QW-410¡ 

POSITION (GROOVE) , 
" .'- .. _-- --- -- -

VELOCfTY .. I _, ___ ~_ ~_( .. ~~ f-'_ 'i. ~{frj_~:T~ --------- ._---

WfLD PROGRESSION '.'rlULL STRlNG OR WEAVE SEAO WEA\1J filiAD 

OTHER$ 
---- ---_._--- -------~-_ .. - OSCILLATION - . - - .. _---_ . ... - > ~----~---_ .. --_.-._---

MULTIPASS OR SINGLE PASS Ml.'LTlrLE 

SINGLE OR MULTIPLE ElfCTROOES SL."-lIJLc 

PREHEAT (QW-406j OTHER N A 

TEMPERATURE ~~ ~ \ 

sHEET I DE 2 
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--------

f'l-.li.. -S';··'¡ 

-..., 
TENSILE TEST {QW-150} celasa 

1 
SPECIMEN No I WIOT., : THiCI(NESS I .RE"'-

! 
LO,,"O 1Jt"x.. LBS. UNIT STRESS PSI I T'l'PE OF f4llURE.\ I 

I 
, , , 
I , , lOCATIQN I , 

L TI ,~ 7-+:,' I .I_ql)~ I ll";:3 ¡ 35115 ;;";444 : _\1.-\T BASE I 
I " r¡ 7~?" : ¡ 11441 I 

, I " ~-: . .,: ,nI ~, 1<'1"1.17 , \,1:., 1 n.l._~F , , 
I I I ¡ , 

I ! , I 
, I I I I I I , , , , , , 

GUIDED BEND TESTS (QW-160) 

1--- ------ ---~ -- - - --------- ----- ----1 
i TYPE (ROeT. FACE. ETC.) RESUlT I , , 
i 1'11 rAl h SAIhFA\'T(¡RY I 
I t'I; 1(. I! ¡¡ 'AI1:-'~A.I·IUt() I 
I Hl ...... ,("'F. , 

S~Tl<;F,J,.(·T(JRY , , 
I 84 R\¡IIT -)Af!'>t-AC,·"jRY I 
I , I 
I 1 l - - --- --- - - -- - -- ---- --- -- - ------- ------ ----- --

FILLET WELD TEST (QW-180) 

RESULT 'J .\ 

TYPE OF FAllURE ;.: A RESULT (lACRO) : .. A. -

OTHER TESTS 

TYPE. OF lFSl -- RA,r.;lü_GRAI'H.'( --- - --

CTHER - - RlIC;':·,i.~.I: n ~R[) J"~f?A~T TF$T ___ -- - -

eL"'" 
wnOER'S MAME l::.R..'-1.!::.SI f) J:o',JC .. \Rll! LUL'\ t: ::!'}~ 

--

TEST CONDUCTEO 6Y \L '.'.\~C CORTiS Res/.S 

\\ 1:: c!:kllFl:" rH:\T mE STArE-.~fl: .... ' ~ l:-i ! Hts RECURD AR.I:. CURRf:.cT .\...~D THt .. rE~ 1 \VE..WS W!:.RE PfU:P.\RfJJ. \\, E.WED ....... "-\D 
lES'rED l}; ACCORDAl'~CE WITH 'l1lE REt;t.:rRE:\1E:-"'TS OF SECTIO~; IX OF THE .<\S~.1E COUE. 

·SR I:;OUAROO LAMSRANO L. SR AN IONtO ROSADO Vf:.LEL ING. C!PHIANO RAM!REZ KIAU 

PREPAREO APPROVEO VO.80. 

'HH"'2 , .. 2 
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EJEMPLO DE MATRIZ DE SOLDADURA. 

MATRIZ DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 
n DE ..... 4PZO (lE 1999 

I 
E.P.S. i REV. 

I GRUPO I FONDEO '1 e.p.s.! DE I ELECTRODO PROCESO 
... lIllATERIAL 

POSICKl'N 

95-S4 u~ 95-ll iUBERIA DE PROCESO CON RELEVADO DE ESFUERZO 

84-06 04 84-0~ TU8ERIA DE PROCESO SIN RELEVADO DE ESFUERZO 

PAEPARAC10N ¡ TRATAMIENTO '¡ DE RAlZ 

--

9'-~9 01 9/-38 1/1 .'1)18-1 SMAW/SAW 5Gi lG V-ti.)" s' 
97-91 00 97-36 iii 0010 5MAW aCR V-37S" NO 

uso 

COLUMNAS 

TKY 

97·:)2 00 97-37 1/1 6010 SM,t,W 6G v·r;rJ' NO TUBO 

~~91~-~'~J __ -c°~°c-__ '~'c-cCJ' ____ ~'~I_' ______ ~W~'~O __ -c __ ~~~.~'~Wc-~ __ -c¡~'c-__ c-__ =F!=L,~r=E ____________ -c __ ~F'~L,=r=, __ ~ 
S7-94 00 91-36 IJI DJiO SMAW 3F FILETE fllEi'i: 

97 95 00 91 - 36 1/1 SC10 SMAW "F filETE FILETE 

97·96 04 91-38 /i/l 7Q16·1 SMAW/SAW 5GI1G v·6Q" SI COlUMNAS 

97-97 02 97-40 ni! 10la-l SUAW 50 V-50" NO TUBO 

97-98 03 97-~ Ill! T018-1 ¡ SMAW SGR 1,'-37.5" ~lO TKY 

9(1-102 00 97-36 iI! 6010 SMAW IG.2G.JG.4G; V-6O" SI V«"'lAS/PLACA 

S8~lC6 00 Si-36 1/1: 60113 SMAW IG.2G,36.4O: V-·W SI VIGAS/PLACA 

98 -110 00 91 - 38 ! I! 8010 SMAW lG,lG, 30:. 4G : TOPE w,) 1 PlACAS 

98-111 00 91-16 i l/l ÓO~O SIoIAW 1G,2G.JG."G K-.4!í" 51 VIGAS/PlACA 

!J8-1I3 00 97-36:, 111 6010 SMAW lG,2G.3G.M3 lV-SO" SI VIGAS/PlACA 

';Ie-117 üG ~ 42 ;::,1 70~e! SM'II,W 1G.1G'3G4G 1{-45' SI V!GASIPtACA 

98 -119 00 g~ -"2 tt 11I 7018· 1 SMAW lG, 20. ~,4G 1( - <450 51 VIGAS / PlAC." 

!)8-121 00 !)t- .. z U/U 7018·1 SIIAW lG.2G.3G.4G ¡ y.6O' Si I/IGAS1PlACA 

98 ·123 00 ~ - 42 11111 rote -1 SMAW lG, 2G, 3G 4G 1 2'1-!W SI VIGAS I PlACA 

4~-12!\ 00 W>-.4"" 11111 70'il·l SMAw lF-¡F\F4F FILETE FILETE 

% - i29 Oi % - 41 111 U r01S
c
· ,-' __ .-:SM=A:cW.:.'"'SA"W"--___ -""G=--__ -'- v - 60" s¡ .... ULUMNA5 

911 _130'---'''':C----,,,,-_-'''''--'---',c,.,,,- !O18 SfI,AW 2 f !=llETE --'~---r----fiLETE 
9ft-1:!1 00 117 -AO 1/1 7u18 P.MAW :1 F FltErE FILETE 

:l8 -132 00; !J7 __ -::_4.~ __ .... __ ~! __ ~ __ _ X~~~_ ... ~ ___ SMA'."i ___ -,- ______ .4 F __ +- _____ '_!l~,E 
98-133 00 91-~0 J/! 7Q18-1 SUAW JO s, VIGAS! PLACI'. 

9!\_134 00 9¡-~ 1/1 7013-1 SMAW lG 2G .+;:~ VIGA:". / PI. A(;,I; 

f-c":-.--,,'J5::-__ ~OO:--,--:''-¡ - 40 1/ i 7013· I SMAW 
96-~36 00 97-40 !II 1018-1 SMAW 

lO, 2G, 4G 3' VIGAS i PlACA "'-SO" 

't3 - H7 __ -'OO=-...,...,':c'_-,,"'=--,----" ,-",--;-__ ,.:'0:.:'::.' _. ' '-7 __ ''SI/='W''---; ____ 'c.'::'"'--__ .,.---'"_ . ..:''-' ::.'· ________ N::."'-__ 
~-133 CO !li'-4G 1i::.' __ "--.-C'.0,C'::'C·1 ___ ..:....... __ SM_A_~ __ ~__ S0 l/-SO' SI TUSO 

T" 

9!!-!14 01 ~·<11 H!II f01~-1 SMAW 6GP v 3r~0 "l'J r!l:Y 
98-145 01 QII·4'i 1111"'-- E71T:-'N",:-,--t---",:C,".-::w· ~-(iR-----·~ V·Hljo N() ny 

98 148 00 98 42 UUI 70181 i SMAW 6G '/-60" NO ,UBO 
. -~----.~ - -._~ --.--------t-------, 

.~..:_:_1~ ___ ~!...._.I__.!~.4~ ___ ; __ ~I_~ ___ ._. '~~!.:.~_~~~"! ' G ___ -+-_V_-~__ SI {;CL!..JWNAS 
9"·1'iO 00 I 9l\-4'-' 11/11 71Hft·l' SI"fAW 5(.; - V-!l~ NO nJBO 

98 152 00 ge . "2 111 ti .~'O::';:'-=' :--t---::SM=AW~--~;;_;:::'-'Gé:_~T---é"V SO" _~ ___ ~ ____ '_U_60 __ _ 
L',,'C.·-;";;J:---éOO;;-+-,";;---:4;.'~-+:~~"~"-_·- E7118 Nl1 FCAW, -'.'0"'-. 2"G".-:JG",.c.:4G'ó-',---;'~ . ..:46;::',_ ", __ 2!. _____ ~_ VIGAS I p~~ 
I ~.154 00 98_45 UJ'-·~~E';:'"O"~":-'-+---FC:::::.::: .. C--"T1G_2G,3G ~ V.45- 51 VIGAS/PlACA 

00 98 46 FB! PS ___ ~_ 3~!:.____ ___ SMAW lG. -ID TOPE SI _ PLA?,-S ____ _ 
__ ~8-156 'Oó-- ¡ --9!-'-~1 T __ ~!.P'!_ t:.309L SMI\W 3F,4F HL:![: ~O HLEfES 

EP$R 00 q7-J6 1/1 ---~-,-,-~--'3M;~--': ---~-GR--' +--
H8 - 1 

00 91 36 !i! 7018 SMAW 6GR 
EPSR 
OS· 2 
-- -- .. _-------- -.., .. _---.-._- -----.---- t---- ----. 
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EJEMPLO DE MAPEO DE SOLDADURA 

PARTE: 
SUBPARTE: 

MARCA No. JUNTA 

~.,.... 
24' ·G·A·3S0 1 

24' ·G·A·3S0 2 

24'·G-A·3S0 3 

24'·G·A·3S0 4 

24'·G·A·3S0 5 8 

24'·G·A·3S0 5A 

24'·G·A·3S0 6 7 

, 

-

!NO. PEDRO MEllA UMA 

ELABORO 

TUBERlAS 
GAS PROCESO 

TIPO MA T. EN.JUNT Al LP.S. 

ASTM A·1OS' ASTM A·l06 B 84·06 

ASTM A·lIJ6.B' A·234 WPB 84·06 

ASTM A-234 WPB 84·06 

ASTM A-234 WPB' A·1OS I 84·06 

ASTM A·lIJ6.B' A-lOS 84·06 
~ 

ASTM A·l06 B' A·1OS 84-06 

ASTM A·234 WPB' A·1OS . 84·06 
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1.8 TRAZABILIDAD 

En la actualidad una empresa dedicada a la construcción en general 

y en este caso en particular a la fabricación y montaje de plataformas 

marinas, debe contar con un sistema que permita la trazabilidad o 

rastreabilidad de los materiales empleados en la fabricación y de los 

procesos efectuados a los elementos que forman una estructura o un 

sistema, esto con el fin de llevar un registro de la historia de la utilización 

de estos, y tener una garantía documental del cumplimiento de las 

especificaciones contractuales y las normas aplicables este procesos debe 

ser gobernado por una metodología adecuada y debe se documentado 

mediante registros 

La rastreabilidad se clasifica en: 

- RASTRABILIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS. 

Corresponde a la identificación y registro de la materia prima 

utilizada en la fabricación de la estructura y a los equipos e 

instrumentación instalada utilizada, el proceso es como sigue 
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(con su colada, Numero de serie o Tag. según apliquen) y la 

documentación que tiene que suministrar el suministrador de los 

materiales y equipos para asegurar que estos cumplan con los 

requisitos especificados por el proyecto (Certificados de calidad 

de materiales y pmebas realizadas a los equipos en fabrica) 

,/ Estos requisitos deben ser considerados como indispensables 

para la recepción y compra, indicándolos claramente en la orden 

de compra o en el contrato establecido con el proveedor. 

,/ Una vez que los materiales y equipos se encuentran en revisión 

en el almacén o incluso antes de la carga en el local del 

proveedor, previos a su aceptación, son verificados en la 

identificación y certificación de estos asegurándose que las 

coladas de los materiales y numero de serie de los equipos 

correspondan, el encargado del control de calidad, verifica que 

los certificados de los materiales correspondan con los 

materiales enviados y que las características indicadas en la 

documentación entregada cumplan con la especificada en el 

proyecto (composición química, propiedades mecánicas, 

pruebas realizadas, etc.). 



-

.¡' El encargado de Ingeniería, asigua la ubicación de los 

materiales y equipos (ver punto 1.2) de acuerdo a lo indicado el 

registro de inspección de materia prima emitido por almacén y 

donde se indica la conformidad el material una vez que ha 

cumplido con los requisitos especificados por el proyecto . 

.¡' La identificación de los materiales asignados en los arreglos de 

materiales, es trasladada con numero de golpe por el personal 

que habilita y fabrica a los elementos estructurales (placas vigas 

elementos prefabricados, tuberías, accesorios etc.) de la obra y s 

registrada es registrada gráficamente o en formatos 

preestablecidos y de acuerdo a una metodología (ver ejemplo de 

un registro de Rastreabilidad de Materiales y Equipos). 

- RASTREABILlDAD DE SOLDADURA 

Corresponde al registro documental de cada junta soldada, 

indicando el soldador calificado que aplico, el lote de soldadura y 

tipo y lote de la soldadura utilizada, este registro se \leva a cabo 

para asegurar que la aplicación se realizo con la soldadura 

especificada, de acuerdo al proceso especificado y con el personal 

calificado para dicho proceso. 
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EJEMPLO DE REGJSTRO m: RASTREABILIDAD DE SOLDADURA 
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1.7 DiSEÑO DE PLANTiLLAS 

En el proceso de fabricación, eS necesario díSeñaí y fabricar eleine.ntos de 

conexión pilla tubos. placas~ elenlentos de refüeízo o de conexión para 

¡¿aje o éiJJastre~ estos son en general los slgtHe:nteS: 

• BO(;aS de tubos ~üli illbü~ 

.. nocas de tubos con placas 

4 ." 1 r 
• l-\IIIIIOS U~ 1t:IUt:!LO 

.. Orejas de aiTaslre 

Estos eiementos debido a su trazo espec.iaL requieren del uso de plantillas 

metálicas o en papel qUe sé calculan y fabrican previamente en silio o son 

•• 1 • • ••• , • •• • 
sunnnisiraúas por ei u.cpartaiJie¡ÜO d.e ingenu;.na para qUe esta activiüaü 

. ~ . 1 " •.. , • .• I no mleíiiera en ei proceso ( e laOilc.aCWil y pa.-a reüUCir e, numeíO (re 

plantiHas fabric.adas ntil izándolas vaíias veces según 10 íefeíido en los 

dibüjos de detalle. de faoíic.ación. 

Para cak~\¡!iii' ~as di:ncnsioncs de un clCíi"icnto tubular se rcali7.a ,in 

,. l' . t. '..:e' ...! 1-.' Ca.eliiO analltico para encontrar ia iongihiu e.ntíe. ejes () puntos ue tíauaJO 

del eleniento detenninando asi su longitud ;nininla~ nledia y ioiga y el 

ángulo de incidencia entie el elernento que recibe y el que iiiseíta~ 

pctstenonnente se proc.ede. a de.tenninar el calcülo para la elaboración de. 



la plantilla. misma que servirá para reaiizar el cOlle en el extremo dei 

elemento para una correcta instalación Q('l ele.mento 
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2.1 ORGANIZACIÓN DEL PROYECTO 

Antes del inicio de cualquier proyecto se deben de establecer de 

manera documental los lineamientos, definición y establecimiento 

documental del proceso productivo (ver ejemplo de diagrama de flujo de 

un proceso productivo pago 48 ), interrelacion entre todo el personal que 

interviene en el proyecto, definiendo la organización ( ver ejemplo de 

Organigrama pago 49) de todos los participantes en el proyecto, 

estableciendo claramente las funciones y responsabilidades. Las líneas de 

autoridad y de flujo de la información, evitando con esto los conflictos 

de poder y la duplicidad de funciones. Con su respectivo ahorro recursos 

humanos y tiempo. 

47 



DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO PRODUCTIVO DE 
FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALlCAS 
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EJEMPLO DE ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA 

CONSTRUCTORA DE PLATAFORMAS MARINAS 
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En base a los requisitos contractuales y al· alcance del prüyecto se 

genera un p!:!.'! detallado para la ejecución del Proyecto. el cual consta de 

las siguientes etapas: 

A) PLANEACIÓN y PROGRAMACION 

• Definición del Proyecto 

• Descripción detallada de actividades por realizar durante el proyecto 

• Secuencia lógica de ejecución de las actividades 

• Tiempos de ejecución de las actividades 

• Costos generados por. la ejecución del proyecto 

• Recursos requeridos y flujos financieros y económicos requeridos para 

la ejecución del Proyecto 

• Elaboración del Programa detallado de Construcción (ver pago 54) 

El Programa Detallado de Construcción de la generación e 

integración de los siguientes Programas: 

a) Programa de Elaboración de la Ingeniería de Detalle y las 

Requisiciones de Compra 

b) Programa de Suministros 

c) Programa de Fabricación 

. so 



B)E1ECUCION y CONTROL DE OBRA 

• Aprobación del Proyecto 

• Orden de trabajo 

• Controles gráficos o tabulares (ver ejemplo de control gráfico en la 

pagina 57 y ejemplos de reportes periodicos de obra pag 55 Y 56.) 

• Elaboración de Reportes y el análisis periódico de los avances 

• Toma de Decisiones y ajustes concertados con el cliente respecto al 

Programa. 

Las actividades principales para la ejecución de un proyecto de 

fabricación en patio de una plataforma marina de producción son las 

siguientes: 

INGENIERIA 

,/ Elaboración de la Ingeniería básica 

,/ Elaboración de la ingeniería de detalle y el apoyo de ingeniería en 

patio 

PROCURA 

,/ Suministro de materiales menores para misceláneos 

,/ Suministro de materiales principales 

,/ Suministro de Equipos 

FABRICACION 
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SUBESTRUC'J'UHA 

~ Fabricación y mont~Je de Cll..lla de deslizamiento 

./ Fabricación y montaje de flotadores y plataforma de estrobos 

./ Fabricación y armado de atracaderos y defensas 

./ Fabricación y armado de tableros para guías de conductores 

./ Fabricación y prefabricación de marcos de la subestructura 

./ lzaje de los marcos de la subestructura 

./ Montaje de arriostramientos 

./ Fabricación y montaje de orejas de izaje y tableros de lecho marino 

./ Montaje de atracadero y defensas 

./ Aplicación de protección anticorrosiva 

./ Carga y amarre 

PILOTES y CONDUCTORES 

./ Fabricación y armado de pilotes 

./ Fabricación y armado de conductores 

./ Aplicación de protección anticorrosiva 

./ Fabricación y montaje de guías de acoplamiento 

./ Carga y amarre de pilotes y conductores 

SUPERESTRUCTURA 

./ Fabricación y montaje de marco de deslizamiento 
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./ Fabricación y armado de ejes 

./ Fabricación y armado de cubierta inferior 

./ Fabricación y armado de cubierta superior 

./ Montaje de equipos 

./ Aplicación de protección anticorrosiva 

./ Izaje de ejes y montaje de cubierta inferior 

./ Montaje de cubierta superior 

./ Fabricación y montaje de tubería de proceso y servicios 

./ Pruebas pre operacional en patio 

./ Instalación del quemador 

./ Interconexión de los equipos 

./ Instalación de sistemas de alumbrado, fuerza y tierras 

./ Instalación de sistemas de medición y control 

./ Carga y amarre 
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EJEMPLO DE PROGRAMA DE CONSTRUCCION 
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EJEMPLO DE REPORTE DE A V ANCE PARA LA ETAPA 
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2.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

Fn 1:1 :lC'.tJl:lliel:lel elehielo:l 1:1 ploh:lli7:1cion ele 1:1 PC'.onomí:l "",b \/P7 pe --- --- ---.----- - --- - - - _.- -- -.- 0----- --- --- -- -- -------- •• - ---- ._ ....... _ ..... 

mas frecuente que desde la etapa de concurso y hasta la asignación de los 

proyectos, sea requisito contractual, contar con un sistema de aseguramiento 

de la calidad basado en la nonna internacional ISO (Organización Internacional 

de Estandarización),esta nonna es un conjunto de estándares internacionales de 

aseguramiento de calidad, la cual fue editada por primera vez en 1997, la la 

nonna ISO 9000 se encuentra integrada por las siguientes nonnas: 

- ISO 9000. Es el estándar para la administración y aseguramiento de la 

calidad incluye sus directrices, selección y uso, de esta nonna sé 

derivan las siguientes: 

- ISO 900 l. Se utiliza para empresas donde existe Diseño" Producción, 

Instalación y Servicio. 

- ISO 9002. Se utiliza para empresas que realizan trabajos de 

Producción, Instalación y Servicio. 

- ISO 9003. Se emplea en empresas dedicadas a la Inspección y 

Pntebas. 

- ISO 9004. Auxilia en la Administración y elementos de la calidad 

(Directrices y Lineamientos Generales). 
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Para que una empresa constructora este en condiciones de disponer de 

un sistema de Aseguramiento de Calidad debe contar en primer lugar 

con el convencimiento por parte de la Dirección de la empresa de los 

beneficios de su implementacion y la disponibilidad por parte de esta 

de los recursos necesarios para el procesos de certificación y una vez 

obtenida esta de su mantenimiento y conservación, para esto la 

dirección debe emitir como primer requisito una política de calidad, 

donde se indiquen las metas y compromisos de la empresa en cuestión 

de calidad. 

Como siguiente punto debe la empresa elaborar, emitir y difundir 

un Manual de Calidad que incluya además de la Política de Calidad 

los siguientes puntos como mínimo: 

./ Los objetivos de calidad tangibles 

./ Las responsabilidades y autoridad de todos los involucrados en el 

sistema 

./ Las líneas jerárquicas y funcionales de interrelacion en cuestión de 

calidad . 

./ Los lineamientos establecidos por la Dirección en cuestión de 

Calidad en función de los requisitos de la Norma 

./ La correlación de todos los documentos de l sistema de calidad 
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v' La elaboraclOn e implementacion de Procedimientos 

influencia sobre la calidad del producto (Procedimientos generales, 

metodos de trabajo) y y la capacitacion del personal en su 

aplicación . 

./ La medicion tangible en periodica sobre el funcionamiento del 

Sistema de calidad, mediante un programa de auditorias de calidad 

(internas y externas). 

ELEMENTOS DEL SISTEMA APLICACION 
A B e D E F G H I J 

1 Responsabilidad de la Dirección X X X X X X X X X X 
2 Slstemu de calid..t X X X X X X X X X X 

3 Revisión del Contrato N X .. Control del DIMIIo X X 
5 Control de Documentación y Datos X X X X X X X X X X 
6 Compras X X 
7 Control de materiales suministr..tos por X 

el Cliente 
8 Identificación y Rastreabllldad de los X X X X X X X X X X 

Producto 
9 Control del Proceso X 
10 Inspección y Pruebas N 

11.- Control de Equipo para Inspección, X 
Medición y Pruebas 

12.- Estado De Inspección y Pruebas X 
13.- Control de Producto no Conforme X X X 
14.- Acciones Correctivas y Preventivas X X X X X X X X X X 
15.- Manejo, Almacenamiento, Empaque, X 

Conservación y Embarque del Producto 
16.- Registros de Calidad X X X X X X X X X X 
17.- Auditorias Internas de Calid..t X X X X X X X X X X 
18· Capacitación X X X X X X X X X X 
19. Servicio X 
20.- Técnicas Estadisticas X X X X X X X X X X 

DONDE: 
A.- PRODUCClON 
B.- CONTROL DE CALIDAD 
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c.- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
0.- INGENIERIA 
E.-COMPRAS 
F.- GERENCIA DE OPERACIONES 
G.- ADMINISTRACION 
H.- ADMINISTRACION DE CONTRATOS 
1.- MANTENIMIENTO 
J.- PLANEACION 
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2.2 RECEPCION, MANEJO y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

y CONSUMlRLF.S. 

2.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

Debido a las dimensiones de la tubeóa ( de 30 pulgadas o mayores de 

diámetro y suministrada en longitudes de 40 pies generalmente) que se 

requiere para fabricar los conductores ,pilotes y columnas de la 

subestructura y la superestructura, esta se almacena directamente en el 

área donde se habilitara. 

2.2.2 ALMACENAMIENTO DE SOLDADURA Y CONSUMIBLES 

inclusión de agua en su estructura afecta la calidad de la aplicación de 

soldadura y ocasionar defectos en esta, por esto es necesario llevar un 

estricto control en su almacenamiento y manejo. 

Tanto en el almacén como en el área de fabricación debe existir una 

zona donde se ubique un horno para soldadura con la temperatura 

adecuada para el secado de la soldadura desde su recepción, utilización y 

rehuso de aquella que no fue utilizada en el día. El soldador debe utilizar 
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hornos portátiles donde almacene los electrodos que vaya utilizando en el 

transcurso del tumo. 

La soldadura que se utiliza en el proceso de fabricación debe 

controlarse registrándose en formatos establecidos y los hornos deben 

permanecer cerrados y conectados conservando la temperatura requerida. 

2.2.3 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO 

Una vez terminados los elementos estructurales listos para embarque como 

son los pilotes y conductores o las partes que sé irán sueltas como paquete 

para instalarse en sitio se almacenan en áreas accesibles para su carga y 

protegidas contra daños por interperismo (sobre polines u otro elemento que 

lo separe del suelo cuando el piso es terreno natural) y donde no sean 

dañados por el proceso de fabricación de otras estructuras. 
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2.3 PREFABRICADO 

El Prefabricado de elementos estructurales puede definirse como la 

etapa del Proceso de Fabricación donde el material es habilitado y 

armado tanto en mesas de trabajo como en piso, los elementos 

prefabricados pueden ser considerados según la siguiente clasificación: 

• ESTRUCTURAS TUBULARES 

• ESTRUCTURAS CON PERFILES DE TRES PLACAS 

• ESTRUCTURAS CON PERFILES COMERCIALES 

• PLACAS 

2.3.1 ACTIVIDADES PREVIAS AL PROCESO DE PREFABRICADO 

El supervisor o sobrestante, previo al inicio de proceso debe contar con 

los siguientes documentos del proyecto necesarios para la ejecución de 

los trabajos 

• Programa de construcción 

• Ingeniería básica del Proyecto 

• Ingeniería de taller 

• Liberación de la materia prima por control de calidad 

• Especificaciones del proyecto 
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Pera la fabricación se requiere contar con el equipo y herramienta 

para el manejo y procesamiento de la materia prima, que debe estar en 

buenas condiciones para su utilización, que es sin ser limitativo el 

siguiente: 

a) EQUIPO 

• Gruas 

• Polipastos 

• Tilfors 

• Montacargas 

• Maquinas de soldar 

• Gatos hidráulicos o mecánicos 

• Transito o Nivel 

• Equipo para Arco-Aire 

• Equipo para soldadura 

• Equipo de protección personal 

b) HERRAMIENTA 

• Escuadra Universal 

• Escuadras de 12", 24",etc. 

• Martillos 
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• Marros 

• Nivel de vigueta 

• Grilletes 

• Equipo de corte completo(manual o automatico) 

• Cables de acero(estrobos) 

• Multiflama 

• Hilo reventón 

• Compaz de punta 

• Tensores 

• Marcador de tinta permanente 

• Lápiz blanco o Crayon para metal 

• Plantillas 

• Plomada 

• Pulidor 

• Cincel 

• Letras y numero de golpe 
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2.3.2 PREFABRICADO DE ELEMENTOS TUBULARES 

En el prefabricado de estructuras tubulares, el Supervisor o Sobrestante 

una vez que verifica la existencia y liberación de la materia prima, asigna 

al personal calificado (tubero, soldador y maniobrista), la ejecución y la 

responsabilidad directa de las actividades, desde la localización de los 

materiales,habilitado y armado de los elementos por prefabricar. 

Para los elementos Tubulares para plataformas marinas fijas sé 

clasifican según el tipo de proceso de prefabricado en: 

• TUBERIA DE DIAMETROS MAYORES (DIAMETROS IGUAL y 

MAYORES DE 30") 

o PILOTES 

o CONDUCTORES 

o COLUMNAS (PARA SUBESTRUCTURA Y 

SUPERESTRUCTURA) 

• TUBERIA DE DIAMETROS MENORES 

o ARRIOSTRAMIENTOS 

o COLUMNAS DE SECCION REDUCIDA 
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Para el prefabricado de tuberías de diámetros mayores ( de 

diámetros mayores o iguales a 30 pulgadas) se requiere un área lo 

suficientemente grande para realizar todo el proceso de fabricación con el 

mínimo acarreo. Las etapas de fabricación son las siguientes: 

2.3.2.1.1 ARMADO Y CONFORMADO DE TUBERIA 

Los elementos tubulares como los conductores, pilotes y columnas, 

requieren de un proceso especial de fabricación, que realiza 

generalmente en áreas abiertas, en una zona estratégica para su 

generales es el siguiente: 

- El tubero traza, corta y bisela y marca las secciones de tubería de 

acuerdo a lo indicado en los dibujos de detalle (ver fotografia pago 70) 

- El tubero coloca dos tubos sobre apoyos con la suficiente altura realizar 

con comodidad las actividades de armado y soldadura, una vez sobre 

estos, se colocan las secciones de tubería, asegurándose de que esta este 

lo suficientemente apoyada. 
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- una vez apoyado el tubo y verifica que las costuras longitudinales no 

estén alineadas, girándolas como lo indica la ingeniería de detalle. 

- Alinea las dos secciones de tubos mediante reventones (líneas de hilo), 

en tres puntos de la sección, por la parte externa del tubo, uno en la parte 

superior y dos en ambos lados a lo largo de los dos tubos midiendo y 

ajustando la variación de la rectitud con un gato hidráulico en la parte 

exterior externa del tubo. 

- Ajusta la separación de la junta de los dos tubos, acuerdo a lo indicado la 

especificación de soldadura y mediante un tensor. 

- Conforma la tubería, absorbiendo el ovalamiento tolerable mediante la 

colocación de sietes de placa y cuñas alrededor de la sección, indicando 

al soldador que aplique cordones cortos provisionales de soldadura. 

- Asegura lajunta con cuñas auxiliares, evitando el desalineamiento de la 

junta. 

- Una vez terminado el conformado, coloca sietes de placa, con una 

abertura en la zona de la junta para la aplicación de soldadura, para 

rígidizar la junta (ver fotografia de pag 70). 

- Otro procedimiento de conformado es mediante la utilización de 

alienadoras mecánicas. 
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CORTE DE TUBO CON BISELADORA CIRCULAR 

l'" .. ,..,,, 
~ '-'-\"".~~ , 

CONFORMADO DE TUBERIA (VÉASE OBRA FALSA PARA 

ASEGURAMIE:\'TO DE ESTA PARA SOLDAR) 
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2.3.2.1.2 

2.3.2.2 

REPARACION DE ELEMENTOS TUBULARES DE DIAMETROS 

MAYORES 

Cuando se detecta un ovalamiento fuera de tolerancia, se utiliza 

generalmente un gato hidráulico en la parte interna del tubo, para 

corregir dicho defecto, protegiendo el material para no dañarlo por efecto 

del esfuerzo del gato, dicha reparación debe realizarse antes del armado 

de las secciones tubulares. Al hacer presión el gato en las paredes del 

tubo, este sufre ajuste en su redondez, ajustando al máximo los biseles de 

a boca del tubo, este método generalmente se utiliza en patio cuando no 

se cuenta de equipo especial para corregir el ovalamiento. 

PREF ABRICADO DE TUBERIAS DE DIAMETROS MENORES 

En la construcción de plataformas marinas es requerido 

prefabricar elementos estructurales de sección tubular (ejemplo 

arriostramientos, columnas de diámetros menores o líneas de proceso y 

servicio en la etapa de tuberías), estos elementos son prefabricados en 

taller o en áreas descubiertas cercanas al área de montaje. 

El proceso de prefabricado de términos generales es el 

siguiente: 
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- Una vez liberado el material, el responsable de la fabricación indica 

al m:miohristll el sitio donde se nrefllbricara. el cual debe ser IIn ~rell .- .. - - l ~ - --

nivelada (mesas de trabajo, burros, etc.) y bien iluminada y accesible 

- Asigna al tubero la responsabilidad directa de la fabricación 

proporcionándole la ingeniería de detalle de las piezas por fabricar 

- El supervisor de área verifica las variables de fabricación para detectar 

posibles errores en la ingeniería de detalle y en la fabricación de 

plantillas. 

- El tubero traza con marcadores para metal el material y previo al corte 

identifica las piezas con la marca y la colada correspondiente 

asegurándose de respetar las dimensiones de fabricación, procurando 

marcar 2 o 3 milímetros de mas por efectos de corte. 

- Traza las bocas del tubo de acuerdo a lo indicado en el dibujo de 

detalle para fabricación, empleando las plantillas suministradas por 

ingenieria, o en su caso las fabrica el tubero, asegurándose de emplear la 

plantilla adecuada al diámetro de tubería y al tipo de ensamble se asegura 

de orientar la plantilla de acuerdo a lo indicado en los dibujos. 

- Corta la tubería utilizando equipo de corte manual o biseladora, 

procurando, pulir retirar el material dañado por el corte mediante devaste 

con pulidor. 
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- Almacena las prefabricadas debidamente localizables, en un sitio 

establecido cercano al área de montaje y accesible para el equipo y 

personal de montaje. 

2.3.3 PREFABRICADO DE VIGAS DE TRES PLACAS 

Existen vigas que por diseño se requieren fabricar con sección 

transversal o tipo de acero cuya fabricación en línea no es comercial 

debido a su poca demanda, por lo cual son fabricados en taller basándose 

en el ensamble placas de línea unidas mediante soldadura 

El prefabricado de vigas de tres placas requiere de un proceso adecuado 

de fabricación para evitar deformaciones por causa del calentamiento por 

la aplicación de soldadura, en general las etapas de fabricación es el 

siguiente: 

- Selección, acarreo y colocación de la placa en las mesas de trabajo. 

- Trazo, identificación y corte de placa 

- Armado patín- alma- patín 

- Colocación de obra falsa para evitar deformaciones 

- Aplicación de soldadura 

- Reparaciones 
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- Retiro de obra falsa 

- Limnieza • 

2.3.4 PREFABRICADO DE PERFILES COMERCIALES 

En la constmcción de la superestmctura existen elementos como las 

cubiertas, plataformas de operación, y otros elementos donde son 

utilizados perfiles comerciales, los cuales son habilitados de acuerdo a 

los dibujos de detalle,colocandolos sobre mesas de trabajo, burros o 

apoyos nivelados, según la siguiente secuencia: 

a) El pailero recibe la materia prima (vigas, canal estructural, ángulo, 

etc.) liberada y bien identificada. 

b) Coloca en una superficie plana y nivelada, la materia prima asignada 

según el arreglo de material. 

c) Marca la longitud requerida del perfil,de acuerdo a lo indicado en el 

dibujo de detalle de fabricación, verificando el trazo y dimensiones antes 

de cortar. 

d) Identifica las piezas que se obtendrán del perfil con la marca y colada 

antes de su corte, utilizando para ello numero y punto de golpe. 

e) Corta las piezas con equipo de corte manual dejando las piezas de 2 a 

3 milímetros sobrada. 
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f) Detalla las juntas y los cortes, de acuerdo a lo indicado en el dibujo de 

detalle y la especificación de soldadura aplicable. 

g) Pule las imperfecciones y daños ocasionados por el calor del corte con 

un pulidor eléctrico. 

2.3.5 PREFABRICADO DE PLACAS 

El habilitado de elementos compuestos por placas(vigas de tres placas, 

vigas cajón, etc.) o placas rigidizantes , orejas de izaje y arrastre, placas 

de refuerzo, etc. Es efectuado en general como sigue. 

a) El pailero recibe la materia prima (placa estructural), liberada e 

identificada. 

b) Coloca en la mesa de trabajo o en una superficie bien apoyada y 

nivelada, la materia prima para su trazo. 

c) Verifica 'el escuadramiento de la placa empleando escuadra, 

flexometro y reventón, empezando por una esquina. 

d) Revisa la ortogonalidad de la placa midiendo diagonalmente las 

esquinas de la placa con flexometro o cinta larga. 
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e) Traza en ia piaca con marcador para metai, ias piezas indicadas en ei 

arreglo de materiales y de acuerdo a los dibujos de detalle, uti]i7ando 

para ello escuadra, reventón y midiendo con el flexometro. 

t) Revisa el trazo antes de cortar e identifica todas las piezas con su 

marca y colada, así como también transfiere la colada a los sobrantes de 

placa. 

g) Corta las piezas de manera manual, utilizando el equipo de oxicorte o 

mediante el equipo de corte automático (pantógrafo), verificando cortar 

las preparaciones de las juntas como lo indica el dibujo de detalle y la 

especificación de soldadura aplicable( corte recto o corte a bisel), 

Procurando dejar sobrado el corte 2 a 3 milímetros para cuidar las 

dimensiones al pulir los cortes. 
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h) Rectifica las imperfecciones producidas por el proceso con pulidor 

eléctrico. 

2.3.6 FABRICACION DE LINEAS DE TUBERIAS 

En la construcción de sistemas de tuberías metálicas, cuya 

función es la de conducir fluidos tales como Petróleo crudo producto de 

su extracción mediante pozos, hacia los equipos separadores, o a la 

conducción de sus derivados hacia su posterior procesamiento o 

almacenamiento ,conducción de gases. Agua o aire, es necesario contar 

con un proceso tal que puedan ser prefabricadas las líneas en secciones 

(spools) en taller para posteriormente montarlas en el sitio definitivo en 

la superestructura o segregarlo para ser enviado en paquete para su 

instalación costa afuera. 

El proceso de fabricación de tuberias de proceso o servicio consta de 

las siguientes etapas: 

~ Habilitado de tubería 

~ Preparación ue las juntas en Corte o bisel tanto de tuberías y 

accesonos 

~ Empate de tuberías y accesorios soldables 

~ Aplicación de soldadura en tuberías y accesorios 

77 



-

=> Montaje de elementos prefabricados ya sea aplicando soldadura o 

etc . 

.. 
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2.4 SOLDADURA 

En la fabricación de estructuras metálicas, existen procesos que son 

llamados especiales, uno de esos es la soldadura, que es la técnica de 

conectar piezas de metal entre sí por medio de la aplicación de calor, ya 

sea con presión o sm ella, existen vanos procesos diferentes de 

soldadura, ver fig. 2 donde se indica la carta de soldadura 
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económicos, para lo cual se tiene que hacer un estudio exhaustivo de 

factibilidad, considerando la eficiencia entre uno u otro proceso, la 

existencia e implementacion de la tecnológica y el personal capacitado 

para esta. 

Los parámetros que se deben tomar en cuenta para una buena 

aplicación de soldadura en cualquier proceso son los siguientes: 

- Preparación adecuada de la junta 

- Intensidad de la corriente 

- Voltaje adecuado 

- Separación adecuada electrodo - metal 

- Polaridad adecuada 

Los procesos mas utilizados en la fabricación de plataformas son los de 

. soldadura por arco eléctrico, y que en grado de importancia son los 

siguientes: 
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2.4.1 SOLDADURA DE ARCO METAL PROTEGIDO (SMA W) 

Este proceso se realiza con la unión del metal base por medio de la 

fusión entre este y el material de aporte, utilizándose como fuente de 

calor el arco eléctrico producido entre un extremo de electrodo y el punto 

del material más cercano a este .. 

El material de aporte para la soldadura es proporcionado por el electrodo 

revestido. 

Este proceso es el mas utilizado en la fabricación y montaje de 

plataformas marinas, tanto en elementos tubulares como en placas y 

perfiles, por la capacidad de poder aplicarse en todas la posiciones, tanto 

en mesa como en altura, los elementos principales para efectuar este 

proceso son los siguientes: 

FUENTE DE PODER.- Existen tres tipos de maquinas soldaduras en el 

mercado: 

• Maquinas de soldar de transformador (Corriente alterna). 

• Maquinas de soldar de Rectificador (Corriente Directa). 

• Maquinas de soldar de generador (Corriente Continua) . 
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MATERiAL DE APORTE.- Son utilizados electrodos con núcieo 

metálico y revestidos con cellllosa y otros ingredientes 

El equipo necesario para la aplicación y reparación de soldadura es el 

siguiente: 

a) Maquina de soldar 

b) Hornos de campo 

c) Hornos portatiles 

d) Servicol y/o muItiflama 

e) Arco aire 

f) Cables para soldar 

g) Pinzas para tierra 

h) Portaelectrodo 

i) Pulidor electrico y/o necanico 

j) Extension electrica 

k) Manguera para aire 

1) Careta para soldar 

m) Careta facial 

n) Lentes de seguridad 

o) Lona 
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p) Escareador neumatico 

q) Martillo de bola 

r) Cincel 

s) Cepillo de alambre 

t) Peto 

u) Mangas 

v) Guantes largos 

w) Lápiz ténnico 

PRECALENTAMIENTO DE LAS JUNTAS DE SOLDADURA.- Antes 

de efectuar cualquier aplicación de soldadura, en todos los procesos de 

soldadura, el soldador debe efectuar un precalentamiento de la junta, 

iniciando desde la ranura de preparación de la junta hasta una distancia 

de 3 pulgadas del bisel de cada extremo de la junta, empleando 

multiflama o servicol , evitando dejar el multiflama en un solo lugar para 

evitar zonas de concentración de calor, hasta alcanzar la temperatura 

requerida de precalentamiento, la cual esta en función de espesor del 

material base. 

Para verificar la temperatura de precalentamiento se utiliza un crayon 

térmico. 
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APLICACIÓN DE SOLDADURA. - Para la aplicación enj!.!ntas de 

penetración Existen dos métodos de aplicación mas utilizados por los 

soldadores, que son: 

a) APLICACIÓN DE SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA 

CON CORDONES ANCHOS(EN TUBERIAS y PERFILES). 

~~------~O~:------_~~I 
FIG. 1 

Siendo: 

1. - Fondeo de abajo hacia arriba (ascendente). 

2. - Paso caliente de arriba hacia abajo (descendente) 

3. - Relleno de abajo hacia arriba (ascendente). 

4. - Los rellenos resttes de abajo hacia arriba (ascendente) hasta 

terminar. 
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------------- -

APLICACIÓN DE SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA 

CON CORDONES EN SERIE (EN TUBERIAS y PLACAS). 

Donde: 

1. - Fondeo de abajo hacia arriba (ascendente). 

2. - Paso caliente de arriba hacia abajo (descendente) 

3. - Relleno de abajo hacia arriba (ascendente). 

4. - Los rellenos restantes de abajo hacia arriba (ascendente) hasta terminar. 

FIG.2 

La aplicación de soldadura en tuberías con diámetros menores de 24 

pulgadas de diámetro se aplica con un soldador según los siguientes 

pasos indicados en la fig.3 
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ier paso{fondeo).- Se inicia en ia parte inferior del tubo hacia 1 parte 

inicio de aplicación. 

20 paso (paso caliente).- Se inicia en la parte superior hasta llegar a la 

parte inferior(descendente) de 1800 a O°. 

3er paso (Relleno).- Se inicia de la parte inferior del tubo hacia la parte 

superior(\ado izquierdo o derecho) hasta llegar al cordón de vista. 

110' 

90' --jf---.f- +--1-- 90' 

FIG. 3 
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Para tuberías mayores (30 pulgadas de diámetro o mayores), la 

aplicación es realizada con dos soldadores de acuerdo a los siguientes 

pasos: 

ler.paso (fondeo). - El soldador NO.I inicia en la parte inferior hasta la 

parte superior (de 0° a 180°) ascendente. El soldador No.2 inicia de 90° a 

180° Y después de terminar de 0° a 900 ascendente. 

SOLDADOR 
NO. 1 

90" ........¡:--~-+ 

SOLDADOR 
NO. 1 

180" 

FIG. 4 
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SOLDADOR 
NO. 2 

-l:--+--i- 90" 

SOLDADOR 
NO. 2 



2" paso (paso caliente). - Se inicia en ia parte de amba hacia debajo de 

pula la sobremonta para iniciar también la aplicación del 2° paso. 

3er.paso(relleno ).- Se inicia de la misma forma que el primer paso hasta 

llegar al cordón de vista 

4°. Todos los pasos restantes incluyendo el cordón de vista se realizan 

con el proceso SA W. 

2.4.2 SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO (SA W) 

Éste proceso de soldadura es exógeno y se basa en la unión de los 

materiales por medio de una fusión obtenida gracias a un arco eléctrico 

entre un electrodo del material de aporte y el material base. 

2EI suministro de material de aporte es continuo y la protección del arco 

se logra al crear una atmósfera dentro de una cantidad de ñmdente en 

polvo, cubriendo totalmente la zona del arco, es un proceso automático y 

presenta la formación de una capa de escoria al termino del deposito. 

Este proceso generalmente es utilizado para aplicación sobre mesa y 

debido a su alto rendimiento, se utiliza en la fabricación de tuberías de 
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diámetros mayores de 30 pulg. de 0 y espesores de l a 2 pulg. 

\ 
\ 

\ 

MAQUINA PARA SOLDADURA AUTOMA TICA (SA W) 

La aplicación de soldadura para elementos tubulares de diametros 

mayores como son pilotes, conductores, columnas de subestructura y de 

superestructura, se realiza con dos soldadores en proceso SMA W y un 

operador de maquina de soldar en proceso SA W, de acuerdo al siguiente 

procedimiento: 

a) l er. Paso; El soldador NO.I inicia en la parte inferior hasta llegar a la 

parte superior(O° a 1800 )de manera ascendente por el lado izquierdo o 

derecho del tubo. el soldador NO.2 inicia de 90° a 180° de manera 
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ascendente y posteriormente pasa a la parte inferior de la Junta iniciando 

del fondeo con arco- aire y pulidor una vez terminado el paso, realiza 

limpieza con pulidor y carda plana. 

b) Efectúa el paso 2")' el 3er. Paso, conforme a la secuencia indicada en 

el paso NO.I. 

c) 40.Paso hasta la vista de la soldadura, colocando el operador de 

maquina de soldar sobre los vibradores, aplicando la soldadura 

automática (ver representación gráfica del proceso en el dibujo No.-5) 

w-t--f--+ 

SOI.DADOR 
NO. 1 

1'" 

FIG. 5 
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SOlDADOR 
NO. 2 

-i-----'r--+_ !lO' 

SOlOADOII 
NO. 2 



--------------------- - - --

El avance de la aplicación de soldadura en placas, para juntas de 

penetración completa y de filete, se efectúa como sigue: 

PlACA VERTICAl. 

• 
• ! , 

.~ , 
§ I I ! ' 

~ . I 

I 
. 

i ~ i 

! ;¡ 
i .. 

! I ' I 

11 
./ 
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La colocación de los cordones en la aplicación de soldadura de 

penetración completa en placa se efectúa como sigue: 

APLICACIÓN DE SOLDADURA DE PENETRACION (FONDEO) 
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, jlJ ___ ~_/ 

APLlCACION DE SOLDADURA ( PASO CALIENTE) 

APLICACIÓN DE CORDONES DE RELLENO Y REFUERZO O EXCESO DE 

SOLDADURA (CORDON DE VISTA) 

2.4.3 SOLDADURA CON PROCESO MANUAL SEMlAAUTOMA nco 

(FCAW) 

Este proceso manual, requiere de alambre tubular hueco con el 

fúndente dentro, este alambre se presenta en carrete y se conecta a un 

maneral, la fuente de poder puede ser una maquina de soldar 

convencional. 
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2.4.4 SOLDADURA DE ARCO METÁLICO CON PROTECCIÓN DE 

GAS (GMAW). 

Este es un proceso de soldadura exógeno, que se basa en la fusión de 

las partes a unir, mediante el calor producido por un arco eléctrico 

formado entre la punta del electrodo y el material base, este arco es 

protegido por una atmósfera gaseosa y el material de aporte es 

suministrado en forma continua por un dispositivo alimentador, este 

proceso puede ser automático o semiautomático. 



-- -----

2.4.5 REPARACION DE DEFECTOS DE SOLDADURA 

Cuando durante la aplicación de soldadura, se producen defectos en 

esta, es necesario realizar los trabajos de reparación, a continuacion se 

presentan en la tabla siguiente los defectos superficiales mas comunes y 

su acción correctiva, los cuales son los siguientes: 

r> < -

DEFECTOS ACCION CORRECTIVA DE REPARACION 

Porosidad NOTA l 

b) Socavados Se adiciona soldadura 

c) Socavados entre cordones Se adiciona soldadura 

d) Cráteres sin rellenar Se adiciona soldadura 

e) Corona baja Se adiciona soldadura 

f) Refuerzo excesivo Se rebaja exceso de soldadura con disco 

g) Sobremonta o traslape Se rebaja exceso de soldadura con disco 

h) Falta de penetración NOTA l 

i) Falta de fusión NOTA l 

j) Quemada NOTA l 

k) Golpe de arco Se elimina con disco abrasivo 

--
NOTA 1: 

- Explora por ambos lados de la rotura con disco abrasivo o arco aire 

(cuando sea permitido), hasta eliminar el defecto. 

- Repara los perfiles irregulares de acuerdo al siguiente proceso: 
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• Remueve la soldadura completamente hasta eliminar los detectos. 

soldadura aplicable. 

2.5 RELEVADO DE ESFUERZOS 

El relevado de esfuerzos, es también considerado un proceso especial, 

y consiste en la eliminación de los esfuerzos residuales producidos por 

el e enfriamiento brusco de un elemento metálico debido generalmente 

a la aplicación de soldadura, este proceso consiste en aplicar calor al 

elemento, utilizando un sistema de resistencias, enfriándolo de manera 

controlada, protegiéndolo con un material que evite la perdida rápida 

de calor(generalmente colchoneta de lana mineral) y utilizando una 

maquina que controle el proceso y registre el proceso. 

El relevado de esfuerzos se realiza generalmente cuando ocurran 

las siguientes condiciones: 

v' Cuando lo especifiquen los dibujos 

v' Cuando se cumplan las condiciones indicadas en las 

especificaciones particulares del proyecto o en las normas 

aplicables según el proyecto: 

ASME SECCION VIII VCS-56 

96 



ASME B 31.3 

NACE STANDARD MR0175 

El procedimiento de relevado de esfuerzos para estructuras 

fabricadas en patio como columnas de subestructura, tuberias de 

proceso o equipos es realizado de acuerdo al siguiente procedimiento: 

=:> El operador o encargado de realizar el relevado de esfuerzo, 

selecciona el equipo y herramienta requerido para el proceso, 

asegurandose que este en condiciones de operación: 

- Maquina de relevado, calibrada 

- Alambre termopar 

- Resistencia de ceramica tipo colchoneta 

- Enchufe para termocople hembra y/o macho 

- Colchoneta de fibra 

- Alambre para asegurar resistencia 

- Cable para alimentacion de resistencia 

- Amperimetro de gancho 

- Lampara 

=:> Realiza revision de las juntas de soldadura (libres de grasas u 

otros contaminantes) 
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=> Coloca los tennopares en los puntos que se espera sean íos mas 

=> En tuberias de 6 pulgadas de diametro o mayres y espesores 

minimos de :y. de pulgada, se colocan como minimo 2 

tennopares 

=> Cuando se utiliza banda tennica para el calentamiento, los 

tennopares deben ser cubiertos con una envoltura aislante 

protectora para evitar la radiacion de los elementos 

calentadores. 

=> Se coloca la banda tennica en toda la periferia de la soldadura, 

fijandola con el alambre, asegurandose que la soldadura este 

en el centro oc la banda tennica. 

=> Es elaborado el programa de incremento y decremento de 

temperatura de acuerdo a lo indicado en las especificaciones 

y nonnas aplicables. 

=> La temperatura de sostenido debe ser la que indique la 

especificacion de soldadura (WPS) 

=> En caso de que existan condiciones de viento y/o lluvia que 

puedan afectar el proceso, se protege la zona de relevado con 

una caseta con lona. 
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=> Utilizando la maquina de relevado, es graficado el proceso. 

=> Una vez terminado el relevado, se retiran las bandas termicas, 

termopares y colchas termicas. 

=> Se registra la prueba y es elaborado el reporte de esta. 
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2.6 SISTEMAS At"ITICORROSIVOS 

La corrosión se define como el deterioro de un material a 

consecuencia de un ataque químico por su entorno. Siempre que la 

corrosión este originada por reacción química, la velocidad a la que tiene 

lugar dependerá en alguna medida de la temperatura y en la 

concentración de los reactivos y de los productos. Otros factores, como 

el esfuerzo mecánico y la erosión también pueden contribuir a la 

corrosión. 

La mayor parte de la corrosión de los materiales de debido al ataque 

químico de los metales, el cual ocurre principalmente por ataque 

electroquimico, ya que los metales tienen electrones libres que son 

capaces de establecer pilas electroquimicas dentro de los nusmos, 

muchos metales sufren corrosión debido al agua y la atmósfera. 

La corrosión en el caso de los metales, se elimina totalmente si se evita el 

contacto de los metales del medio ambiente, sin embargo en la realidad 

no es posible evitar este contacto. 

Una plataforma marina en operación, esta expuesta a la acción de la 

corrosión, debido al ataque químico de su entorno, en la actualidad 

existen 3 métodos para controlar la corrosión: 
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• INHIBIDORES DE CORROSION.- Este método consiste en la 

utilización de pequeñas cantidades de compuestos orgánicos o 

inorgánicos, que forman una película o barrera adherente en la 

superficie del acero, evitando el acceso de los agentes corrosivos, este 

método es utilizado en donde existen medios de circulación de fluidos 

, como en el caso de sistemas de tuberías, sistemas de enfriamiento de 

motores, etc. 

• RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS.- Este metodo considera 

también la formación de barreras que impidan el acceso de los agentes 

corrosivos a la superficie metálica. La diferencia consiste en que la 

barrera es formada a partir de la aplicación de una resina y un 

pigmento en un medio solvente, con la eliminación posterior de este 

se obtiene una película adherida a la superficie metálica. La 

durabilidad de esta condicionada a la resistencia que presente al 

ataque del medio corrosivo y a la calidad de su aplicación., se usa por 

lo general en protección de estructuras e instalaciones aéreas y 

sumergidas. 

Concluyendo un recubrimiento anticorrosivo se define como la 

dispersión estable de un pigmento en una solución compuesta por 
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resina, aditivos y solvente y donde la fase inicial presenta una 

evaporación del solvente. 

Las resinas.- son elementos utilizados como fonnadores de película, 

los mas comúnmente empleados son las siguientes. 

1. Resina Alquidalica. 

2. Resina Epoxica . 

3. Resina Poliamidica. 

4. Resina Poliaminica. 

5. Resina Vinilica. 

6. Resina Acrílica. 

7. Resina Femolica. 

8. Resina de Cumarond- Indeno. 

9. Resina de Silicon. 

10. Silicatos de Etilo, litio, sodio, potasio. 

1 1. Resinas de poliuretano. 

12.Hule clorado. 

Aditivos.- Los aditivos son compuestos metálicos u orgánico - metálicos, 

que al agregarse en pequeñas cantidades, actúan sobre la viscosidad y 

estabilidad del recubrimiento liquido, así como en la apariencia de la 

película aplicada, existen aditivos que modifican algunas propiedades del 
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recubrimiento,actuando como fungicidas, bactericidas, plastificantes, 

absorben de rayos ultravioleta, etc. 

Solventes.- son líquidos de base asfáltica o aromática, cuya función 

principal es ser un medio para la dispersión del pigmento. 

Solventes.- Son líquidos orgánicos de base asfáltica o aromática cuya 

función principal es ser un medio de dispersión del pigmento, parte de las 

propiedades del recubrimiento como la viscosidad, facilidad de 

aplicación, porosidad, dependen de estos, por lo que en la selección de 

estos deben tornarse en cuenta propiedades tales como poder de 

disolución, temperatura de ebullición, velocidad de evaporación, 

flamabilidad, toxicidad, estabilidad química y costo, los solventes mas 

comúnmente usados son los siguientes: 

- Metíl isobutil cetona. 

- Alcohol isipropilico. 

- Eter de petróleo. 

- Dicloroetileno. 

- Heptano. 

- Gas nafta. 

- Agua. 
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Pigmentos.- Son sustancias sólidas orgánicas o inorgánicas que rt:ducidas 

a un tamaño de partícula inferior a las 25 micras y dispersas en el 

vehículo, imparten a la película seca del recubrimiento propiedades 

como; resistencia a la corrosión, resistencia mecánica, poder de cubrir, y 

protección a los rayos ultravioleta. 

Los pigmentos se clasificas en tres tipos. 

- Pigmentos Inhibidores.- Impiden en mayor o menor grado la 

corrosión, impidiendo el acceso de agentes corrosivos al substrato 

metálico, obstruyendo los poros presentes cualquier recubrimiento los 

pigmentos de este tipo mas utilizados son el minio, suboxido de 

plomo, cromato básico de zinc, polvo de zinc, oxido de zinc, amarillo 

de zinc, sülfato basieo de piorllo, eic. 

- Cargas o Inertes.- son elementos que protegen adicionalmente a la 

resina de los rayos ultravioleta, por lo que son agregados 

adicionalmente por economia elementos tales como el silicato de 

magnesio, mica, taIco, silica de diatomacea, baritas, bentonitas, etc. 

- Pigmentos entonadores.Son compuestos solubles o facilmente 

dispersables en el vehiculo, que permiten lograr diferentes tonos y 

colores. 
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En la practica los recubrimientos se aplican en un espesor de 6 milesimas 

de pulgada o según lo que marque el fabricante y las especificaciones de 

proyecto, aplicándose en capas de distintas formulaciones, las cuales se 

denominan primario, enlace y acabado, las caracteristicas mas relevantes 

de este sistema son las siguientes: 

- Primario.- Este recubrimiento esta encaminado a lograr una buena 

adherencia con el substrato o la superficie metálica, así como inhibir 

la corrosión, también se considera dejar una superficie lo 

suficientemente áspera y compatible con las siguientes capas de 

recubrimiento para que exista una buena adherencia con estas. 

- Acabado.- Para casos particulares, se presenta incompatibilidad entre 

el primario y el acabado, por lo que se requiere de una capa 

intermedia denominada enlace, que tiene la caracteristica de adherirse 

tanto al primario como al acabado, con el fin de control e 

identificación de los espesores en la aplicación del sistema se 

recomienda que el primario, el enlace y el acabado sean de diferente 

color y la suma total de los espesores sea superior a 6 milesimas de 

pulgada, para que sea efectiva su protección. 

• PROTECCION CATODICA 
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Se consideran 3 zonas de influencia bien defiJlidas, respecto a la 

corrosión en una plataforma marina y son las siguientes: 

- ZONA SUMERGIDA.- La subestructura de la plataforma se encuentra 

sumergida en su mayor parte en esta y sé ubica desde el lecho marino 

hasta la elevación (-3.05 m.), la estructura en esta zona es protegida 

catódicamente. 

- ZONA DE MAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS.- es la zona 

comprendida entre la elevación (-3.05m) al nivel (+4.57m),esta zonas 

según estudios realizados, por la accion al cambio de mareas y 

movimientos del mar. 

- ZONA ATMOSFERICA.- Comprende la parte superior de la plataforma 

(superestructura), pOi encima de la zona de mareas y oleajes, partiendo 

del nivel (+4.57 m.) hasta la parte mas alta de la estructura., esta zona se 

encuentra expuesta al intemperismo, humedad causada por la brisa 

marina, salinidad, cambios de temperatura, rayos ultravioleta, por la 

acción de sustancias ácidas y aceitosas producto de la operación de la 

plataforma y a la acción del ácido sulfhidrico producto de la explotación 

del crudo en estas áreas. 
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---- - - - - - - -

CAPIW1VIIIO 
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3.0 MONTAJE 

Puede definirse como montaje el proceso de ensamble de elementos 

estmcturales previamente habilitados(largucros, arriostramientos, 

perfiles, placas) o elementos estructurales prefabricados( vigas 

armadas, escaleras" equipos ligeros, etc.),para instalarlos en el sitio 

definitivo de la estructura ligándolos entre si mediante soldadura, 

tomillos, pernos o la conexión indicada en el diseño. El montaje 

estmctural puede ser: 

3.1 MONTAJE EN PISO 

Es el que es efectuado sobre mesas de trabajo, apoyos 

. nivelados(burros) etc. A elevaciones no mayores de 3 mts. Sobre el 

nivel de piso, la ventaja de este tipo de proceso es la rapidez de 

instalación, el control dimensional mas exacto, la ocupación de equipo 

de izaje ligero (montacargas,pettibone,titan, etc.), la capacidad de tener 

varios frentes simultaneos de trabajo para prefabricar secciones 

prefabricadas y la seguridad evitando riesgos de altura. 
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El montaje en piso se realiza en general de acuerdo al sIguiente 

nr,,{':p~{\' r------· 

- Se coloca en una superficie plana y nivelada(mesas de trabajo), o sobre 

apoyos fijos, las piezas que se ubican en los ejes de la sección, ftiándolos 

a las mesas con obra falsa para evitar que se muevan. 

- Marca la longitud requerida de la estructura, indicando la localización 

de los elementos de amarre, conforme a lo indicado en la ingenieria de 

detalle. 

- Prepara la obra falsa requerida para el armado de las secciones (sietes 

de placa, cuñas auxiliares, candados de placa, etc.) 

- Anna el marco ligando los ejes con los elementos de amarre, revisando 

el dimensionamiento. 

- Coloca los separadores para los marcos estructurales escuadrándolos y 

fijándolos con la obra falsa. 

- El soldador aplica soldadura provisional en puntos para fijar los 

marcos. 

- El pailero o tubero verifica la longitud de separación entre ejes. 

- El soldador aplica soldadura definitiva en las juntas de los marcos. 
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- Se verifican las dimensiones finales de los marcos después de la 

aplicación de soldadura, para asegurarse que no existan distorsiones por 

efecto del calor de la soldadura. 

3.2 MONT AJE EN ELEVACIÓN 

Se realiza instalando subensambles, elementos sue\tos(!argueros, 

arriostramientos, escaleras,etc.) para ello es utilizado equipo de 

izaje(gruas plumas, malacates, etc ), en este proceso ,mientras el equipo 

de izaje sostiene la pieza montada, el personal capacitado(tubero, 

pailero, soldador) proceden a asegurarla, utilizando andamios o 

canastillas, El procedimiento general para este tipo de montaje es el 

siguiente. 

- Una vez que se han prefabricado los marcos estmcturales, se colocan 

carretes separadores sobre uno de los marcos estructurales, 

escuadrándolos y fijándolos con obra falsa 

- El soldador aplica soldadura provisional en puntos en las juntas. 

- El tubero o pailero verifica la separacion entre marcos de acuerdo a los 

dibujos de detalle. 

- Se efetua el izaje del marco estructural y verifica el escuadramiento, 

nivelacion , plomeo y alineamiento. 
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- Aj lista con obra falsa (siett:s de placa y cuñas de placa) el marco izado 

para hacerlo llegar a la posicion requerida. 

- Se efectua la aplicación de puntos de soldadura en las juntas. 

- Se colocan separadores y refuerzos provisionales para evitar el cierre de 

los marcos por efecto del calentamiento en la aplicación de soldadura. 

- El personal capacitado(soldador) efectúa la aplicación de soldadura 

definitiva una vez que se termine el armado de la estructura. 

- Se continua el montaje de elementos sueltos(arriostramientos, 

separadores definitivos,. 

- Se aplica la soldadura definitiva. 

- Se retira la obra falsa colocada. 

3.3 IZAJE 

En la fabricación Estructural, una vez que se han habilitado o 

prefabricado los elementos estructurales, se requiere instalarlos en el sitio 

definitivo de la obra, de acuerdo a lo indicado en los dibujos de 

referencia, para ello se utilizan equipos para acarrearlos e izarlos según 

sea el caso. 
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El Izaje es la actividad de trasladar cargas de un lugar a otro, utilizando 

para ello sistemas mecánicos, la selección de los sistemas adecuados para 

utilizarse esta en función de las siguientes variables: 

- Peso o volumen de las cargas. 

- Condiciones de acceso y espacio para la colocación del equipo o 

equipos y efectuar las maniobras necesarias. 

- Existencia de equipo en el sitio. 

- Condiciones del terreno. 

Los izajes se clasifican en: 

3.3.1 IZAJES LIGEROS 

Son maniobras de elevación de cargas que pesan menos de 10 

toneladas, estos izajes se realizan generalmente con equipo ligero 

(montacargas, grúas montadas en camión,plumas, diferenciales, grúas de 

menos de 20 toneladas, etc.). 

3.2.2 IZAJES MEDIOS 

Son maniobra de izamiento para cargas con pesos de 10 toneladas a 

50 toneladas, estas cargas se realizan generalmente con grúas, aunque 

pueden utilizarse eventualmente diferenciales, dependiendo de las 
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condiciones de falta de espacio para maniobms o falia de e4uipo en ei 

lugar. 

3.2.3 IZAJES PESADOS 

Son los que se realizan para cargas de mas de 50 toneladas, estos 

izajes se realizan con equipo pesado(grúas o malacates) e incluso con 

mas de un equipo trabajando simultaneamente. 

3.2.4 IZAJES CRITICOS 

Son operaciones de levantamiento que exceden el 90% de la 

capacidad de carga del equipo. 

Todos ios trabajos de izaje mediano, pesado y critico, requieren de 

un plan detallado de izaje , verificando las condiciones de operación del 

equipo, calculando la distribución de cargas en el equipo o equipos que 

intervienen en la maniobra y analizando detalladamente la secuencia del 

IzaJe. 

El equipo de izaje necesario en la construcción de plataformas marinas 

en patio, es el siguiente: 
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I DESC~PC~I~O~N~I~'~~~~C_AP~AC~I~D~A~D~ ____ ~"~J 
I Grúa sobre orugas ': 225 tons,(American) , 

Grúa sobre orugas 

, Grúa de orugas 

I Grúa sobre llantas 

: Grúa sobre llantas) 

150 tons, (American, Link Belt, Manitou) 

100 tons,( American. Link Belt, Manitou) 

AS tons,( P. y H., Link Belt) 
I 
i 15 tons, (P,y H" Link Belt, 

I Grove,Pettibone,etc,) 

: Camion grua tipo '8 tons, 
I 
Hiab 

i Montacargas ,3 tons, 

GRUA AMERICAN DE ORUGA 
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CAMION WINCHE 

GRUA SOBRE LLANTAS GROVE 
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La selección del equipo adecuado (grúa), se lleva a cabo basándose 

en las variables siguientes: 

- Peso de la carga. 

- Radio de la grúa. 

- Angulo de la grúa. 

- Capacidad de carga del equipo. 

Los componentes estructurales de una grúa de celosía, son los siguientes: 

l. Cabina 

2. - Contrapeso 

3. - Omga 

4. - Pluma 

5. - Guamer 

6.- Gancho 

7. - Mástil. 
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Basándose en este análisis se define el tipo de grúa adecuado, la 

cantidad de equipos requeridos y su ubicación adecuada para evitar 

interferencias en las maniobras. 

Las maniobras para el caso de una plataforma petrolera fija según 

según sea el caso se dividen en: 

a) MANEJO DE MATERIALES. 

Para el manejo de materiales en piso ya sea para acarrearlo al área de 

almacenamiento, al área de habilitado o para la instalación de elementos 

estructurales sueltos como arriostramientos, largueros, rejilla, etc. o 

subensambles de la estructura ligeros como escaleras o equipos ligeros, se 

utiliza equipo como grúas pettibone, montacargas, plumas, transmisiones y 

sistemas de poleas, requiriéndose únicamente, verificar las condiciones de 

funcionamiento del equipo y de los accesorios, pero no es requerido realizar 

un plan de izaje detallado cuando las cargas son menores de 10 toneladas. 

b) ACARREOS DE TUBERÍAS DE DIÁMETROS MAYORES. 

En el prefabricado de columnas, pilotes y conductores, es necesario 

utilizar equipo para trasladar la tubería(materia prima) a la zona de armado, y 

de esta al área de soldadura, y como paso final en el caso de los pilotes y 
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conductores a la zona de almacenamiento y ias coiumnas son trasiadadas a 

la subestructura o a la slIperestmctllnl según sea el caso. 

c) lZAJE DE SUBESTRUCTURA. 

Son las maniobras que se requieren para armar e izar los marcos 

tubulares prefabricados en piso, y que forman la estructuración de la 

subestmctura, se constituye por una serie de izajes precedidos de los 

preparativos de montaje de arriostramientos en piso sobre apoyos fijos, para 

dar rigidez a los marcos. 

El plan de izaje inicia con un analisis minucioso de las cargas que se 

van a manejar, considerando el numero de grúas necesario según el 

equipo existente en patio, dicho análisis debe considerar: 

- La capacidad de carga del equipo(gruas) y accesorios(cables, perros, 

a,amarres, etc.) . 

- El mantenimiento de los centros de gravedad durante el izaje de los 

marcos para evitar sobrecargas o torsiones de la estmctura que puedan 

poner en riesgo la maniobra. 

- Debe tomarse en cuenta también la capacidad de carga del suelo y la 

nivelación del área, para evitar asentamiento en el momento de la 

maniobra. 
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- Debe verificarse detalladamente el estado de funcionamiento del equipo 

y los accesorios. 

- También deben diseñarse y colocarse andamios y canastillas para el 

montaje y el desestrobado. 

- Colocación de cables de seguridad para el momento del izaje y el 

proceso del montaje. 

- Deben tomarse en cuenta el acordonamiento de la zona para evitar 

condiciones inseguras. 

El proceso de izaje de la subestructura es como se indica a 

continuacion: 

a) Los operadores de las gruas revisan las condiciones operativas del 

equipo y las posicionan según lo indicado en el plan de izaje . 

b) El encargado del izaje revisa el sistema y el plan de comunicación 

para el izaje. 

c) El personal de Seguridad acordona el área afectada por la maniobra 

de acuerdo con el plan de izaje. 

d) Una vez que las ¡"'lÚas se encuentran en su posición inicial, el 

encargado del izaje ordena el inicio del levante de la carga en forma 

simultanea con todas las grúas sin que estas avancen, deteniendo el 

izaje cuando la carga este aproximadamente a 3 mts. Del suelo, en 
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este punto de espera, n:visa el comportamiento de los equipos. 

Estrobos. accesorios (grilletes, perros, etc.) y estructura en genera! 

e) Se reinicia el izaje de la carga una vez realizada la verificación, 

deteniéndose nuevamente hasta que el marco este en un ángulo de 

20° aprox. Con respecto al suelo, esta interrupción es con el objeto de 

realizar limpieza abajo del marco para permitir el transito del 

equipo(retirar apoyos provisionales de la estructura, nivelar el 

terreno, retirar obstáculos etc.). 

f) Continua el izaje, transitando las grúas y verificando que conserven 

repartida la carga, para esto revisa la verticalidad del cable del 

guamer y que ninguna grúa se despegue del suelo. 

g) Se asegura que el centro de gravedad no se mueva, revisando que la 

columna que se encuentra sobre los apoyos no se despegue de estos y 

cuando esto pasa, lo corrige moviendo las grúas para repartir la carga 

nuevamente entre ellas. 

h) Cuando el marco esta en su posición final a 90° con respecto a la 

horizontal es contraventeado con cables de acero a muertos de 

concreto o grúas para retenida. 
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i) A continuación los tuberos suben a los andamios previamente 

instalados y proceden a asegurar el montaje con obra falsa(sietes, 

cUllas y candados). 

j) Son retiradas las grúas quedando el marco contraventeado. 

k) Una vez que se aplica soldadura definitiva y se inspecciona se 

procede al izaje del siguiente marco repitiendo el mismo 

procedimiento. 

;,. N· jJ 
.. ! . . 

#., . 
.. "It:~ 

ti' • 

'f-', !/.( 
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IZAJE DE MARCO DE SUBESTRUCTURA 
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CABLES CO.'lT/U YENTEO 

CABLES CONT/uYENTEO 

CRUA 4 
CRUA PA/U RETENIDA DEL 

"SO DI LOS tUItlN1!JS 

'53, //6 Kg. 

CABLES CONTPÁVENTEO 

MOl/rUE DF. 6R.4CES y ANOD6S 

DE /tARCO EJES 3 
, 8 ENTRE EJES Z y 3 

J E 3 
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d) IZAJE DE SUPERESTRUCTURA. 

El izaje de la superestructura sé efectúa sobre las trabes de 

deslizamiento y consta de las siguientes etapas: 

d.1) IZAJE DE EJES. 

El proceso de izaje de las columnas y trabes de liga, se selecciona en 

funcion a las condiciones de espacio, capacidad de carga del equipo y puede 

ser instalando las columnas independientemente y ligándolas con trabes, o 

montando marcos en piso e izándolos con el equipo apropiado, este ultimo 

método de izaje se efectúa como sigue: 

- Una vez terminadas las columnas y trabes (prefabricadas. 

Inspeccionadas y liberadas por control de calidad), se montan en piso 

como marcos rigidos, y una vez terminados los marcos se colocan en 

posición de izaje. 

- Se posiciona(n) la grúa(s)de acuerdo a lo indicado en los dibujos de 

referencia del plan de izaje, verificando el operador las condiciones 

operacionales del equipo antes de usarlo, así también el personal de 

maniobras revisa las condiciones de los accesorios que se utilizaran en la 

maniobra( cables de acero, grilletes, perros, etc.). 

- El personal de maniobras acordona el área requerida para las maniobras 

para evitar condiciones inseguras. 
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- Los maniobristas amarran los estrobos con griiletes a ¡as orejas de IzaJe 

de las columnas y lo enganchan al guamer de las gruas 

El responsable de la maniobra ordena el inicio del izaje del marco con 

las grúas sin transitar, suspendiéndolo para retirar los obstáculos que 

interfieran con el movimiento de las grúas, aprovechando este punto de 

espera para verificar el comportamiento del equipo, accesorios y 

estructura. 

- Reinicia la maniobra transitando las gruas y coloca las columnas (conos 

de acoplamiento) en los candeleros del marco de deslizamiento, 

asegurandose que estas queden niveladas con respecto al marco de 

deslizamiento. 

d.2) IZATE DE CUBIERTA INFERIOR. 

La cubierta Inferior se prefabrica en secciones en una zona cercana a 

las trabes de deslizamiento para reducir acarreos o sobre el marco de 

deslizamiento. 

El proceso de Izaje inicia una vez terminados concluidos los trabajos 

de, inspeccion y montaje en piso de la cubierta y la liberación de esta y es 

como sIgue: 
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- Él izaje es realizado en etapas iniciando con la parte interna de la cubierta 

entre las columnas, siguiendo con las areas externas a las columnas 

( cantiliver) 

- Previo al izaje son posicionadas las grúas como lo indican los dibujos de 

referencia del plan de izaje, estrobando los cables de acero a la parte de 

la estructura seleccionada de acuerdo al análisis de cargas para la 

maniobra, evitando dañar la estructura. 

- Es acordonada el area de influencia de la maniobra para evitar 

condiciones inseguras en el transcurso de esta. 

- Comienza el izaje, elevando la cubierta, transitando las gruas hasta 

ubicarla entre las columnas, en caso de de haberla prefabricado a un lado 

de las trabes de deslizamiento, o simplemente elevándola verticalmente 

cuando por proceso constructivo se construyo entre las columnas sobre 

el marco de deslizamiento. 

- En el proceso el responsable de la maniobrase asegura que la carga este 

repartida uniformemente entre las gruas participantes para evitar 

sobreesfuerzos que puedan dañar el equipo, los cables y accesorios. 

- La cubierta es colocada al nivel indicado, verificándolo el topógrafo y 

son situadas las trabes principales entre las placas rigidizadoras 

previamente montadas en piso en las columnas. 

126 



El personal capacitado(paileros) suben al sitio por andamios o canastiiia 

v h~cp.n IIp.p"~r I~s trabes a Sil IIhicación exacta mediante eClllino ele J ..• - - -- - U I 1 

tracción(tilfors, gatos,u otro medio) y apoyándose con las indicaciones 

del topógrafo y por medición directa. 

El izaje termina una vez que los paileros han asegurado las conexiones 

mediante obra falsa(sietes, cuñas y candados) y son desestrobados los 

cables de las gruas de la estructura. 
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IZAJE nE LA CUBIERTA INFER[1!f1. 

50 772 Kg! 

ELEVACION CORTE A - A 

lUJE DE LA CUBIERTA INFERiOR 

@ 

PE~W 01 LO_S:: _HEIIEA70S 

SD 772 Cga 

ELEVACION CORTE B B 
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d.3) IZAJE DE LA CUBIERTA SUPERIOR. 

Como en el caso de la cubierta inferior, la cubierta superior es 

prefabricada independientemente en varias secciones, a pie de 

obra, en el caso de poder realizarse, es fabricada sobre las trabes de 

deslizamiento, alineada con el resto de la superestructura para 

evitar acarreos . 

./ La maniobra para el caso de la cubierta superior incluye el arrastre 

del marco de deslizamiento con el resto de la estructura y el izaje 

en si de la cubierta superior, para lo cual previo a la maniobra, 

debe prepararse un sistema fonnado por polipastos apoyados 

sobre las trabes de deslizamiento y empleando las grúas o 

malacates como medio de tracción para el arrastre, para lo cual 

debe realizarse como parte de plan de izaje un análisis de cargas y 

esfuerzos revisando los elementos que intervienen de el sistema 

• Grúas o malacates 

• Polipastos 

• Calculo e esfuerzos por acción de las cargas que son 

consideradas(peso propio de la estructura, fricción entre la 

madera del marco de deslizamiento y la placa de deslizamiento 
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de las trabes) y el análisis de la capacidad de carga de las trabes 

de concreto 

• La utilización de muertos de concreto u otro tipo de contrapeso 

que se reqUIera. 

• La utilización de grasa como medio para reducir la fricción 

generada por el arrastre entre la madera del marco de 

deslizamiento y la placa de deslizamiento de las trabes de 

concreto. 

• La utilización de gatos hidráulicos para realizar el 

rompimiento de inicial de la inercia al iniciar el arrastre. 

• La estabilidad de la estructura en el arrastre, previendo la 

utilización y colocación de obra falsa en esta para evitar 

inestabilidad en el proceso. 

El proceso en el caso de la cubierta superior inicia con la 

instalación del sistema de polipastos apoyado en las trabes de 

deslizamiento y conectado por medio de grilletes a las orejas de 

deslizamiento del marco de deslizamiento, utilizando como medio de 

arrastre 2 grúas American de 225 ton o 2 malacates ubicados en los 

laterales de las trabes de deslizamiento. 
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./' A continuación, una vez preparado el sistema de arrastre, el 

personal de seguridad, procede a acordonar el área de 

influencia de la maniobra . 

./' El personal de maniobras procede a aplicar grasa en la placa de 

deslizamiento . 

./' Mediante gatos hidráulicos localizados en la parte posterior del 

marco de deslizamiento, se realiza el rompimiento de la inercia 

de la estructura . 

./' Simultáneamente utilizando el equipo de tracción, procede a 

recuperar el cable para jalar la estructura, en el caso de grúas, 

estas son transitadas hacia atrás si es que el carrete del 

malacate de esta no es suficientemente grande para realizar el 

arrastre hasta su ubicación programada . 

./' Las maniobras de izaje se realizan como primer actividad con 

el estrobado de la cubierta a los equipos (grúas), conforme a lo 

indicado en el plan de izaje . 

./' El responsable de la maniobra da la orden de elevar la cubierta, 

manteniéndola en posición para recibir el resto de la 

superestructura, el cual esta siendo arrastrado 
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./ En el caso de que la eübierta se encuentre fuera de! eje de las 

trabes de deslizamiento, se transitan las grúas para ubicarse en 

posición indicada en el plan de izaje . 

./ Una vez concluida la actividad anterior, continua con la 

colocación de la cubierta superior sobre las columnas, 

procediendo a ser armado en su posición exacta por parte de 

los paileros, los cuales una vez terminada esta actividad 

... 

asegurando las conexiones mediante obra falsa . 

./ Cuando la cubierta ha sido asegurada, se sueltan las grúas 

utilizando el izaje y es desmantelado el sistema de arrastre. 
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dA) IZAJE DE LOS VOLADIZOS,- Como anteriormente indique, los 

voladizos de las cubiertas, tanto inferior como superior y las 

plataformas de operación de válvulas son instaladas independiente 

previamente prefabricadas, según el siguiente proceso: 

• El personal de maniobras procede a estrobar la estructura 

izándola y transitando la grúa, instalando la sección 

prefabricada en su ubicación definitiva 

• Los paileros proceden a asegurar las conexiones con obra falsa 
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• El personal de maniobras procede a des estro bar y a retirar la 

grúa una vez que la estmctura ha sido montada 

definitivamente. 
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4.0 INSPECCION y PRUEBAS 

4.1 rNSPECCION 

4.1.1 INSPECCION DE MATERIA PRIMA 

Antes de su utilización, la tubería debe ser inspeccionada, liberada y 

en caso de ser no- confonne, segregarla para su devolución a proveedor, 

el inspector de control de calidad verificara las siguientes caracteristicas 

de la tuberia de acuerdo al siguiente criterio: 

• Rectitud de la tubería 

• Diámetro nominal 

• Especificación del acero 

• Verificación de la calidad de los materiales mediante los certificados 

de materiales 

• Ovalamiento de los tubos 

4.1.2 INSPECCION EN EL PROCESO 

Desde el inicio del proceso de fabricación, en el transcurso de cada 

etapa y hasta la tenninación final de la estructura, es indispensable la 

verificación de los parámetros de construcción para asegurar que el 

proceso cumple con las nonnas y especificaciones requeridas por el 
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cliente, dicha verificación es realizada por persona! especializado 

llamados inspectores, en términos generales los principales parámetros de 

verificación son los siguientes: 

• Inspección dimensional (verificación de dimensiones de acuerdo a lo 

indicado en los dibujos de detalle de fabricación o de montaje 

dependiendo de la etapa de construcción) 

Ejemplo alineación, escuadramiento, dimensionamiento, etc.) 

• Inspección de soldadura.- es la verificación y la ejecución de pruebas 

requeridas por la normatibilidad aplicable o las especificaciones del 

proyecto a los elementos soldados como son: 

T • ,. • ... 11 11 11 

- üiSpt:CCIOIl VIsual a la sOloaaura 

- Pruebas no destructivas (Ultrasonido, Rayos X, Durezas). 

- Pruebas destructivas (Doblez, Tensión, etc.) 

• Inspección de recubrimientos 

Para asegurar que la inspección se elabora registros en formatos 

preestablecidos los cuales varían de empresa a empresa un ejemplo de 

formato de inspección se presenta a continuación 
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EJEMPLO DE REGISTRO DE INSPECCION DE SOLDADlRA 
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EJEMPLO DE REGISTRO DE INSPECCION DEL PROCESO DE 

FABRICACION 
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4.2 PRUEBAS 

Cuando las instalaciones de la platafonna manna han diseñadas, 

constmidas, inspeccionadas y resultado confonnes, se requieren 

según lo indiquen las nonnas y/o especificaciones contractuales probar 

de acuerdo a de acuerdo a un programa y procedimientos aprobados. 

Las fases de pruebas en instalaciones de platafonnas marinas son las 

siguientes: 

A. PRUEBAS PREOPERACIONALES (PRECOMISIONAMIENTO) 

Son las pruebas estáticas (no funcionales), que se realizan 

generalmente en patio o en fabrica, de las instalaciones y sistemas 

que fonnan la platafonna marina, estas pruebas incluyen las 

siguientes: 

Pruebas hidrostática a eqUIpos, válvulas y sistemas de 

tuberías 

- Lavado y soplado de tuberias 

- Pruebas Neumáticas a equipos o a sistemas de tuberías etc. 

- Pruebas de henneticidad a elementos estructurales( columnas 

de subestructura y flotadores) o a sistemas de tuberias y 

eqUipos. 

- Pruebas de resistencia eléctrica a sistemas eléctricos 

- Calibración de instrumentos 

- Lavado y limpieza química de sistemas 

Carga de reactivo químico en paquetes de inyección de 

químicos. 

- Verificación y pruebas de motores y bombas 
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, 

REPORTE DE PRUEBAS HIDROSTATICAS y NEUMATICAS 

PRUEBA fllDROSTATICA D 

FECHA: _~_~~ ___ ~~_______ ____ .. ~_ 

PROYECTO: ~~ __ ~~ __ ~~~~ ___ 

PARTE O SISTEMA: ~~~_ 

ARREGLO: _~~~~_ 
CODIGO APLICABLE: 

ESPECIFICACION APLICABLE: 

PRUEBA NEUMATICA =:J 
PRESION DE DISEÑO: 

PRESION DE PRUEBA: ----------
FLUIDO DE PRUEBA: 

INfllBIDOR DE CORROSION: 
LAVADO: 

SECADO: 

INSlltUMI!NTOa UTILIZADOS 

EQUIPO No. SERIE l MARCA RANGO I 
FECHA DE CADUCIDAD 

DE CALIBRACION 

i 
I 

------+----~~~~ ~~----------~~--

I , , 

I 

" 

RI!GlalltO DI! LI!CTURAS 

, 

.. - ~~ 

____ ..J 

HORA I PRESION 1 I PRESION2 I PRESION3 I TEMPERATURA 

! 
, 

I 

i , 

I J I 
~- ---~-~-+---------------- ~-~-----~~~~-

j 
~, -, 

! -----------
i --
1 

~-----------_. 

RESl'LTADO: CONFORME U NO CONFORME =:J 
OBSERVACIONES: 

ELABORO APROBO Vo.80. 

FOR-OP-OS..QOS-C'L 
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celase 
LISTA DE VERIFICACION DE PRUEBAS HIDROSTATlCAS \' 

NEUMATICAS 

CODIGO 

LVE-Ae-ro.oos-CL 

PRUEBA REQUERIDA: 

HIDROSTATICA 0 
FLUIDO: AGUA 

TIEMPO: 2.0 HRS. (MINlMO) 

No. DE REVlSION FECHA DE EMISION HOJA 1 DE 1 

00 14-NOV-97 

!'IEUMATICA D 
N'REPORTE:_~A~R~V~-~0~3~~ __ _ 
FECIIA: _______ __ 

CODIGOAPLICABLE: ASME 83\.3 y ESPECIF. No. SOl REV. 4 PROYECfO: 28681 (AKAL-TM ) 

HOJA: 1 DE 1 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

INSTRUIIENTO NO DE MARCA RANGO FECIIA DE 
SERIE CALIBRACION 

REGISlRADOR DE PRESION NC. 046 96030623 FOXBORO 0-600 PSIG. 24-08-99 

INDICADOR DE PRESION NC. 080 SIN SUREX 0-1000 PSIG. 30-08.-99 

[I,'DICADOR DE PRESlON NC.101 SIN WEKSlER ~PSIG 25-02-99 

INDICADOR DE TEMPERATURA NC.088 ADI731 ASHCROFT O-IOO'C 04-11-99 

PARTE A VERIFICAR HORA PRESION DE PRUEBA TEMPERATUR 
A 

TUBERIA SEPARADOR DE PRODUCClON ( SN ) REQUERIDA REAL 

SE VERIFICO LA PRUEBA HIDROSTATICA EN LA L[I,'EA 16:30 430PSIG 435 PSIG 16. 5'<: 

DEL SEPARADOR DE PRODVCCION (ENlRADA DE 16:45 .¡' PSIG 435PSlG 16. 5"C 

PRODUCTOjCCON EL ALCANCE SEÑALADO EN EL 17ilO I .¡' PSIG 435 PSIG 16'<: 

DUlUJO DlrSN-GOOl REV. 17:15 .¡' PSIG 430 PSIG 15. 8"C 

17:30 .¡' PSIG 430 PSIG 15. 8"C 

18ilO .¡' PSIG 425PSlG 15. 5"C 

18:30 .¡' PSIG 420 PSIG 15. 5"C 

RESULTADO: NO CONFORME o CONFORME 0 
OBSERVACIONES: SE REALIZO REVISION EN TODAS LAS UNIONES DURANTE LA PRUEBA 

DETECTANOOSE FUGA EN LA UNION BOQUILLA DEL I4<!'IQUE y BRIDA DE LA TUBERIA. SE ANEXAN 



EJEMPLO DE GRAFICA DE PRUEBA HIDROSTA TICA 

_--- _4000 _____ :-_-.....:~ 

... :,.- ' . 

,----- _:1000_ 

_,o~a -

~)/:;;.-.':~-:.:..:.~~-?. 
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B. PRUEBAS OPERACIONALES (COMISIONAMIENTO) 

Son las pruebas dinámicas (funcionales) que se realizan a las 

instalaciones operandolas como sistemas como son los siguientes 

sin ser estos limitativos: 

- Sistemas de tuberias 

Equipos 

Instrumentos y lazos de control 

Sistemas eléctricos 

Verificación de sistemas paro de emergencia 

- Sistt'mas de alarma 

previo a su puesta en operación. 
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5.1 CARGA 

Carga es la actividad de colocar las estructuras fabricadas en el 

transporte que las llevara por vía marítima hacia la zona donde se 

instalara definitivamente, la actividad de fijar estas estructuras en la 

cubierta del transporte maritimo se llama fijación esa se tratara mas 

adelante, la carga se clasifica de la siguiente manera: 

5.1.1 CARGA DE ESTRUCTURAS DE MENORES Y EQUIPOS 

Aplica a los elementos estructurales y equipos que pueden ser izados 

y colocados en la cubierta de la embarcación mediante grúa, estas 

generalmente son puentes de interconexión, equipos, cuartos de control, 

quemadores, materiales que se transportan en paquete o sueltos. 

Estos elementos son fabricados generalmente cercanos al muelle, 

para evitar acarreos, la maniobra es como sigue: 

- Previo al izaje son posicionadas las grúas como lo indican los dibujos de 

referencia del plan de izaje, verificando su funcionalidad previo al izaje. 

- El personal de maniobras procede a estrobar la estructura 
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- El responsable de la carga ordena al personal de maniobras el inicio de 

la carga una vez que se han cumplido las condiciones de seguridad 

necesarias para la ejecución de la maniobra 

- Es izada la estructura o equipo transitando la(s) grúa(s), ubicándola 

sobre la cubierta de la embarcación, según el plan de carga. 

- El personal de maniobras procede a desestrobar y a retirar la grúa una 

vez que la estructura ha sido montada definitivamente. 

5.1.2 CARGA DE PILOTES Y CONDUCTORES 

Los pilotes y conductores que fueron prefabricados y almacenados 

estratégicamente para su carga, son cargados en un chalan con las 

dimensiones necesarias de acuerdo al siguiente procedimiento: 

- El pruceso de carga pilotes y conductores se encuentra definido por la 

secuencia de hincado y ensamble de estos en el mar, para ello se elabora 

un plan detallado de carga y estiba en él chalan y se refleja en un dibujo 

de referencia de la carga. 

Utilizando dos grúas con el alcance suficiente para trasladar y colocar 

los tramos de pilotes y conductores en el lugar requerido, sé estroban 
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mediante ganchos en los extremos de los tubos, procurando no dañar los 

biseles o canasteandolos cuando los pilotes son largos. 

- Una vez estrobado el tubo, es izado y acarreado,transitando las grúas 

hasta la posición requerida para la carga. 

- Se deposita el tubo en la posición de la cubierta requerida por el dibujo 

de referencia, y es desestrobado por el personal de maniobras. 

- Los tubos se aseguran en la cubierta provisionalmente mediante cuñas de 

madera para evitar que estos se rueden. 

- Para alcanzar las posiciones más lejanas en la cubierta, se da vuelta el 

chalan y se continua con la carga. 

5.1.3 CARGA DE ESTRUCTURAS POR DESLIZAMIENTO 

La carga por deslizamiento, es una actividad especial que requiere de una 

infraestructura y condiciones mínimas para su ejecución, estas son las 

siguientes: 

- Trabes de deslizamiento con la capacidad de carga para soportar la 

estructura tanto en el proceso de fabricacion como en el arrastre para la 

carga. 
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- Un cuerpo de agua con el calado n', ~esario para la realizacIón de todas 

las actividades inherentes 1'\ 11'\ C1'\rga, p1'\ra lo eua! es neeesario !'(!a!izar 

verificaciones del calado del río mediante batimetría (ver ejemplo.) 

- Un transporte marino adecuado para la transportación de la 

estructura(chalan) con la capacidad de soportar de manera segura en su 

cubierta la estructura para ser transportada vía marítima a la zona de 

instalación. 

- Equipo de arrastre (grúas y/o malacates de la capacidad requerida). 

- Personal capacitado y con experiencia comprobada en la ejecución de 

esta actividad, 

- Un plan de carga detallado, analizando todos los aspectos criticas de la 

actividad como son verificación de la capacidad de carga del equipo de 

arrastre, Accesorios ( como transmisiones, grilletes, etc.), proceso de 

acoderamiento del chalan para carga y del lastrado durante esta. 

- El diseño y selección para el arrastre, se obtirne, en funscion deal peso 

de la carga que se pretende mover y a los cables, accesorios y equipos 

disponibles en el patio o en la zona, el procedimiento de diseño de un 

sistema de arrastre es el siguiente: 
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--------------------------------------- - - -

l. En primer lugar debe conocerse el peso de la estructura o equipo, 

aplicando al peso total de esta, un factor de 0.26 considerado para 

superficies de contacto madera-grasa-metal. 

2. Se selecciona el cable requerido que se utilizara, el cual debe ser cable 

de acero tipo boa. 

3. A la carga de ruptura (que se obtiene de las tablas de capacidad 

proporcionadas por el fabricante), se le aplica un factor de seguridad de 5, 

obteniéndose la carga efectiva de trabajo. 

4. Se realiza el calculo de la capacidad de carga de 1 linea de tension para 

trabajar al 100%, en base a este calculo se calcula la capacidad de carga 

de las líneas del sistema en base al tipo de polipasto que se utilizara. 

5. Se revisa la capacidad de carga del equipo a utilizarse (gruas , 

malacates o una combinación de ambos. 

6. Se revisa la capacidad de carga de los accesorios requeridos para la 

maniobra. 

7. Se diseñan las orejas de amarre o es revisada la capacidad de carga en 

caso de ya existir en patio. 
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Ejemplo: 

2000 ton. X 0.26 = 520 ton. 

El cable de acero tipo boa, tiene una carga de ruptura de 91.80 ton. 

91.80/5 = 18.36 ton.(carga efectiva de trabajo de un cable al 100%) 

Utilizando 2 polipastos quintuples con capacidad de 150 too c/u para armar 

la transmisión con 10 hilos + l hilo para la línea de tensión, se obtienen 11 

lineas de tension por cada polea 

18.36 ton x lllineas x 2 poleas x 2 transmisiones =807.84 ton. 

807.84 es mayor que 520 ton. (Cumple el sistema de transmisiones). 

Utilizando 4 gruas con capacidad de 225 ton c/u 

Si son utilizadas 4 gruas la capacidad de carga es 225 ton x 4=900 ton. 

900 ton es mayor de 520 ton ( cumple capacidad de carga con gruas) 

si son utilizados malacates (winches) RB 90 

9000 ton x 0.4536 = 4082.40 ton (cumple capacidad de carga) 

Se utiliza cable de acero tipo boa, para sujetar las poleas de 3 '12 pulg. de 

diámetro y se deben utilizar grilletes de 150 ton. De capacidad. 

- Las condiciones de seguridad mínimas en las maniobras de carga, tales 

como 
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el acordonamiento del área de carga tanto en tierra como en él chalan. 

La secuencia de carga por arrastre es un proceso cuidadosamente 

desarrollado y monitoreado ,que consta en terminos generales de los 

siguientes pasos: 

a) Instalación sobre el chalan, de los malacates para el arrastre de la 

estructura 

b) Colocación sobre el chalan de las orejas auxiliares para anclaje 

c) Abrir escotillas del chalan para la inspeccion de los tanques 

d) Montaje de trabes de deslizamiento sobre la cubierta del chalan, si 

este no la trae instalada 

e) Instalación sobre él chalan, de los malacates para el arrastre 

f) Orientación del chalan en el sentido de las trabes de deslizamiento, 

utilizando remolcadores para pocisionar el chalan de carga 

g) Aseguramiento de 1 chalan con sus cabos a las bitas existentes en el 

muelle, para su retención 

h) Colocación de la plataforma de acceso 
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i) Revisión e instalación del sistema de transmisiones parajaiar la 

estructura 

j) Ubicación de las grúas auxiliares para el arrastre y retenida 

k) Colocación del gato en la parte posterior del marco de la estructura 

para romper la inercia 
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1) Lastrado del chalan hasta nivelar las trabes de deslizamiento, tanto del 

chalan como la de tierra 
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m) Limpieza y engrase de las trabes de deslizamiento previo a la carga 

n) Inicio del arrastre utilizando los gatos hidráulicos 

o) El coordinador de la maniobra da las instrucciones a los operadores de 

los malacates y /:,lTúas para iniciar el arrastre, apoyándose con el 

personal de maniobras para la ejecución de la maniobra de carga. 

p) El personal de maniobras vigila que la estructura se deslice dentro de 

las guías correderas de tierra y del chalan 
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q) El personal de maniobras, apoyado con personal del chalan, vigila el 

nivel del chalaü, suspendiendo el arrastre para lastrarlo 

r) Revisan los maniobristas el sistema de polipastos y cables que forma 

las trasmisiones de jalado, efectuando los cambios de maniobra de 

arrastre 

s) En el momento en que falten aproximadamente 2 metros para salir la 

madera de la estructura de las trabes en tierra, se suspende la maniobra 

y se procede a lastrar los tanques de popa, y agregándola en proa, esta 

actividad se suspenderá hasta que la madera de la base de 

deslizamiento, despegue de la trabe de concreto 
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t) Una vez que la madera despega de la trabe de deslizamiento, el 

coordinador de la carga, ordena dar el jalón para colocar la estructura 

completa sobre el chalan 

u) Se continua la maniobra de carga hasta dejar la estructura en posición 

de ser transportada 

v) El personal de maniobras desconecta los cables y transmisiones de 

jalado de las orejas de arrastre y de anclaje 

w) El personal del chalan continua el lastrado para transportación 

x) El chalan es acomodado longitudinalmente al muelle asegurándolo a 

las bitas de este 
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y) El personal de maniobras desmonta las transmisiones, malacates y 

orejas de arrastre 

Una variante de este proceso es utilizar en vez de malacates sobre la 

Cubierta del chalan, colocar orejas de anclaje sobre este y jalar desde tierra 

utilizando malacates o grúas. 
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EJEMPLO DE VERIFICACION DEL CALADO DEL RIO PREVIO A LA 

CARGA 
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FOTOGRAFIA V-1 

En la fotografía, se aprecia como personal de maniobras, 

verifica que el contacto de la zapata (madera) de la cuna de 

deslizamiento de la subestructura, se efectúe sin problemas 
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FOTOGRAFIA V-2 

En la fotografía se aprecia la estructura en el momento de que 

encuentra aproximadamente a 2 mts. Para dejar tierra, momento en 

que es lastrado él chalan 
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FOTOGRAFIA V-3 

En la fotografía se aprecia que una vez que la estructura se encue"tra en él 

cltala", este se despega del muelle girando y con la ayuda de los remolcadores 

quedar ell posició" paralela al muelle ,son lastrados los tanques para tomar el 

calado de navegaciótt, tilla vez realizadas estas operaciones, se esta en 

cottdiciótt de montar los seguros marillos 
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5.2 ASEGURAMIENTO 

Una vez que el chalan se encuentra en condiciones de abordar, se 

procede a asegurar la estnlctura de acuerdo a la ingenieria aprobada, 

los elementos de amarre deben ubicarse en la cubierta de la 

embarcación y deben coincidir con las cuadernas de los tanques, el 

amarre tiene como objetivo que la estructura trabaje en conjunto con el 

chalan en la travesía en hasta el sitio de instalación. 
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Véase en las fotografias anteriores detalles del aseguramiento de 

una suhestructura a un chalan para su traslado costa afuera 
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6.0 INSTALACIÓN DE UNA PLATAFORMA MARINA 

Una vez que la embarcación con la estructura ha llegado al área de 

instalación, se realizan las actividades y preparativos para su colocación 

en el sitio definitivo, estas actividades son diferentes dependiendo del 

tipo de estructura que se trate, la secuencia de instalación de una 

plataforma marina de producción es como sigue: 

A. PREPARATIVOS PREVIOS AL LANZAMIENTO DE LA 

ESTRUCTURA EN EL PATIO 

Las actividades previas a la instalación son efectuadas en los patios de 

fabricación debido a las dificultades que se encuentran costa afuera 

para el suministro, maniobras y rendimientos de los trabajos en sitio 

La planeación y ejecución de las actividades previas se lleva a 

cabo desde el inicio del diseño, en el transcurso de la obra en patio y 

en el embarque de la estructura en el chalan, estas actividades son las 

siguientes: 

a) Diseño, fabricación e instalación en patio de los elementos de izaje 

necesarios para la instalación costa afuera, como son: 

- Orejas de izaje 

B. INSTALACIÓN DE LA SUBESTUCTURA 
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La iocaiización de la subeslIllctura de lilla platafurma marina fija 

esta detenninada por la ubicación sobre pozos previamente 

perforados, los cuales sobresalen del lecho marino, las actividades 

para la instalación de esta son las siguientes: 

Ubicación del barco grua, el cual sera utilizado para el lanzamiento 

e instalacion de la subestmctura.( ver fotografías ). 
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- Amarre de la subestructura al barco grua (ver foiograña) medianil: 

estrobo~ pilfil el lIlTilstre sohre el chalan y el lanzamiento al mar de 

la subestructura. 

- Lastrado del chalan para quedar este en posición de lanzamiento 

- Corte de los elementos de amarre y arrastre de la estructura sobre 

las trabes de deslizamiento del chalan, utilizando un gato hidráulico 

para el rompimiento de la inercia. 

- Lanzamiento de la suberstructura , jalándola desde el barco grúa y 

asegurándola mediante una boya y con el apoyo de remolcadores 

(véase secuencia fotográfica en la pagina 171, 170 Y 172) 
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- Recuperación de la subestructura e instalación de acuerdo al 

procedimiento y utilizando el barco grua para su ubicación, izaje y 

colocacion de esta sobre el cabezal del pozo 

SUBESTRUCTURA INSTALADA EN SU POSICION DEFINITIVA EN 

EL MAR 
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BARCO GRUA DESPUES DE HABER INSTALADO UNA 

ESTRUCTURA EN SU SITIO DEFINITIVO 

C. HINCADO DE PILOTES CONDUCTORES 

Una vez que la subestructura ha sido instalada en su ubicación 

definitiva, el personal encargado prepara las maniobras y equipo para 
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el hincado de los pilotes de cimentación, utilizando para ello un equipo 

de hincado fonnado por martillos de vapor con una capacidad que 

varia entre 30,000 a 300,000 lbs pie de energía no debiendo pasar de 

130 ton. 

Antes del hincado, se debe contar en sitio el estudio de mecánica 

de suelos, con el perfil estratigrafico, capacidad de carga del subsuelo 

y capacidad y resistencia a la penetración del subsuelo, para poder 

iniciar el hincado 

El hincado se inicia con los pilotes de prueba, en la parte mas baja 

de las cuatro columnas interiores, siguiendo la misma secuencia con 

las columnas exteriores, se verifica continuamente la nivelacion de la 

subestructura para eVItar desniveies fuera de toierancia. 

Es interconectada cada seccion de pilote con la ya hincada, 

cortando la parte dañada por el golpeteo del martinete, soldando una 

con otra e inspeccionando la calidad de esta. 

Una vez que han sido colocados los pilotes de las 8 columnas, 

estos son ligados a las piernas de la subestructura mediante placas de 

ajuste en el espacio anular, soldándolas a la columna. 

En cuanto a los conductores, el proceso de hincado se realiza con 

el mismo equipo que para los pilotes, solo que en este caso, el numero 
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de conductores es de 12 y el diámetro de estos es de 30 pulgadas, 

teniendo su máxima elevación la cubierta de producción de la 

superestructura. 

D. INSTALACIÓN DE SUPERESTRUCTURA 

La instalacion de la subestructura se realiza una vez que se ha 

concluido la instalacion de la subestructura y el hincado de los pilotes 

y conductores y su proceso es el siguiente: 

- El barco grúa se posiciona, situándose y anclándo entre el chalan y 

la subestructura ya instalada, de tal manera de que la grua gire 

solamente para montar la estructura, sin que haya desplazamiento 

de los barcos. 

- Utilizando la grúa es estrobada la superestructura, con los cables 

que han sido preparados desde el patio de fabricación (ver 

fotografia pago 177) , los cuales se encuentran sujetos por grilletes 

de las orejas de izaje instaladas en la parte superior de las columnas 

interiores (ejes 2-A, 2-8, 3-A Y 3-8). 
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- Son cortados los seguros marinos que fijan la superestructura a la 

cubierta del chalan. 

- La superestructura es izada y colocada en su posición definitiva 

sobre la subestructura, apoyando las columnas directamente sobre 

los pilotes, verificando que los pilotes se encuentren nivelados a un 

mismo plano (ver fotografias secuenciales pago 177, 178 Y 179) 

• " .. 
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Una vez montada la superestructura, se aplica soldadura en la 

conexión columnas-pilotes. 

- Utilizando la grua del barco son montados los elementos 

estructurales que van en paquete. 
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BARCO GRUA MONTANDO SUPERESTRUCTURA 

E. INSTALACIÓN DE PAQUETES PÁRA LA PERFORACION 

Las instalaciones para perforación son colocadas una vez que la 

instalación de la superestructura ha sido concluida, se realiza lel montaje 

de la torre, las bombas, maquinas que forman parte del paquete. 
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F. INTERCONEXION DEL EQUIPO ELECTROMECANICO 

Una vez que ha sido tenninado el montaje estructural en el 

mar y el paquete de perforación ha sido instalado en las cubiertas de la 

plataforma, se procede a interconectar todos los sistemas para su puesta 

en marcha, realizando pruebas estáticas que quedaron pendientes en 

patio(como son de hermeticidad etc.), y efectuando las pruebas dinámicas 

finales (ver capitulo 5.2). 

G. PUESTA EN SERVICIO (ARRRANQUE) 

El arranque son todas las actividades que comprenden desde el 

inicio de las operacioües de lodos los sistemas cüü hidrOCa.-büiOS hasta 

las pruebas de desempefio, esta función es desempefiada por el duefio de 

la plataforma, con la asesoría y asistencia técnica contractual del 

fabricante. 
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CONCLUSIONES 

En el proceso de desarrollo de un proyecto de fabricación y montaje 

de estructuras, es necesario contar con un proceso de producción 

controlado y documentado en todas sus etapas, como medio para 

asegurar y controlar la calidad del producto, evitando al máximo 

desviaciones en las características especificas del producto, la 

inexistencia de un sistema ocasiona: 

• Incertidumbre en cuanto al control del producto y a la calidad de este. 

• Duplicidad de funciones y falta de conocimiento del personal en cuanto a las 

responsabilidades y funciones. 

• Deficiente capacitación del personal obrero y técnico administrativo requerido 

por el proyecto. 

En todo proyecto de ingeniería en general y en especial la 

fabricación de plataformas marinas es fundamental contar con una 

planeación y un control de obra bien fundamentada para evitar 

sobrecostos debidos a los tiempos muertos debidos a retrasos en el 

suministro de materiales y equipos en tiempos adecuados y evitar 

también una acumulación excesiva de actividades paralelas en tiempo 

breve, también es importante evitar con esto multas por parte del 

cliente por incumplimiento en las fechas criticas del contrato. 

229 



Fn la experiencia se aprecia en el ramo de la construcción de 

estmcturas metálicas (Obras petroleras, de generación eléctrica, 

plantas industriales, etc.), la falta de personal profesional capacitado 

para la ejecución de los diferentes trabajos de ejecución de un proyecto 

las empresas aprovechan personal que atreves de los años van 

aprendiendo y desarrollándose en el trabajo, es necesario que las 

universidades y tecnológicos se vinculen con la industria para impulsar 

el crecimiento de estas y desarrollar técnicas propias y mas eficientes 

de proceso de fabricación. 
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