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INTRODUCCION

La Exploracion en busca de hidrocarburos y su explotacion se ha
venido realizando a la fecha en zonas desérticas, montafiosas, lacustres,
pantanosas y no fue sino hasta los afios 60 que en México se inicio la
exploracion y explotacion en zonas costa afuera. Por lo que respecta al
ambito internactonal, la primera plataforma fuera de la costa fue

construida en Estados Unidos en 1947 en Vermilion, Florida.

Existen diferentes tipos de plataformas y su desarrollo y construccion
depende de diversos factores como son:
1.  Medio ambiente de! sitio de localizacion de la plataforma
.  Funciones de la estructura
m.  Funciones de operacion
iv.  Disponibilidad de tecnologia

v. Condiciones economicas

En la actualidad existen diferentes tipos de plataformas, cuyo disefio
depende del tipo de tirante y del uso a que se destine que son las que a

continuacion se enumeran:




A. Plataformas Moviles para Exploracion, Lastrables o Sumergibles.
B.  Plataformas Autoelevables (Jack —Up)

C. Plataformas Semisumergibles

D. Barcos de Perforacion

E. Plataformas Fijas de Perforacion y Produccion, que pueden ser:

E.1 Plataformas 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 mas
usuales (ver fotografia 1), pudiendo constar de 4, 6, 8 u 12 columnas, por
lo-que es tema de este trabajo, aunque el proceso de construccion de estas
pudhiera aplicarse a los tipos de estructuraciones de los otros tipos de

plataformas marinas.



fotografia 1

Las Plataformas tubulares fijas constan basicamente de 4 partes, que

son:

¢ Pilotes de Sustentacion.
e Subestructura

e Superestructura

e Equipos o Médulos

v' PILOTES DE SUSTENTACION. Los pilotes son construirdos por
elementos tubulares metalicos y son la Cimentacion de ta Plataforma,
se encuentran alojados en cada una de las columnas de la

Superestructura, fijandose a esta en la parte superior de estas




rectbiendo la descarga de la Superestructura y de los Equipos, la
profundidad de Penetracion de los Pilotes en el lecho marino esta en
funcién a la capacidad de carga del suelo obtenido por los estudios de

Mecanica de Suelos.

SUBESTRUCTURA. Consta de una estructura de forma piramidal,
construida a partir de elementos tubulares, formando marcos rigidos
trapezoides, cuenta también con _diversos niveles de arriostramiento
hoﬁzqntal, los marcos estan ligados ;:on l_elementos tubulares |

diagonales.

SUPERESTRUCTURA. Esta formada por cubiertas estructuradas a
base de trabes y vigas de acero, soportadas con columnas metalicas
tubulares que forman marcos rigidos principales, estas cubiertas |
soportan los equipos de produccion, sirven en ¢l caso de la cubierta
SUpeT1or, en una primera etapa como soporte de una torre de

.perforacion y en una segunda etapa como helipuerto.

SISTEMAS COMPONENTES DE UNA PLATAFORMA. Son el

conmyunto de equipos 0 modulos y servicios, conectados y que se



instalan sobre las cubiertas y dependiendo del uso de la plataforma,

pueden ser:

1. SISTEMAS DE PROCESO

e (Cabezales de produccion y de Prueba

e Paquetes de Produccion; como pueden ser equipos Separadores
del crudo en aceite, gas y agua (Separadores de Prueba y de
Produccion), paquetes de Compresion de gas, paquetes de
bombeo neumatico, etc.

¢ Desfogues, quemadores y venteos

¢ Drenajes

2. SISTEMAS DE SEGURIDAD, CONTRAINCENDIO Y
SALVAMENTO

e Agua contraincendio

¢ Sistemas de Deteccion y Fuego

e Tableros de control de pozos

e Sistema de paro de emergencia

o Sistemas de salvamento incluyendo botes salvavidas

e Sistemas de auxilio a la navegacion

3. SISTEMAS AUXILIARES




Compresor de atre de Instrumentos v Servicio

Sistemas de suministro y almacenamiento de agua de
Perforacion

Sistemas de suministro y almacenamiento de agua potable
Sistema de aprovechamiento de agua de mar

Sistemna de suministro de Diesel

Sistema de suministro de Cemento y Lodo para perforacion.
Sisterna de Inyeccion de quimicos.

Paquete de regulacion de Gas de Instrumentos y Servicios
Gienerador eléetrico

Sistema de gria

Sistema fotovoltaico, que incluyen las celdas solares y los
bancos de baterias para la generacion mediante la utilizacion de
la energia solar y el almacenamiento de energia 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.

Maoadulos habitacionales.



La Construccidn de estructuras metalicas tiene la particularidad de
fabricarse mediante el ensamblado de elementos estructurales, ya sea
prefabricados de linea o de fabricacion especial (perfiles,tubos o placas)
o productos fabricados con estos ,dichos ensambles son ligados entre si
con soldadura 0 con tomillos, permos u otro medio de sujecion esto
redunda en una economia en la construccion ,por ahorro de materiales y
una reduccion en el tiempo de fabricacion.

En el alcance de este libro se considera la estructuracion y ensamblaje
de elementos estructurales metalicos que constituyen las plataformas
tubulares fijas, Prefabricadas en Patios de fabricacton en tierra,
transportadas por mar hasta el sitio de instalacion en partes y montadas

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

Para la fabricacion de plataformas marinas se requieren patios o
talleres con la infraestructura adecuada para la realizacion de todos tos
procesos de produccion, almacenamiento, comunicacion y acceso por via

maritima o fluvial, estos requerimientos minimos son los siguientes:
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DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Terreno marginal a un rio o costero
navegable

Calado suficiente para acceso con Chalan y remolcadores

Trabes de concreto o acero para
fabricacién y deslizamiento via Ruvial
de Subestructuras v Superestructuras).

Trabes con cimentacion adecuada(pilotes, losa de concreto, dados de
Concreto)

Muelles marginales pira casga de - Separacion( 13.72 18.3 m)
Plataforinas {Subestructura y -Seccion Transversal de 1.0a25m
Superestructura). -Longitud de 137 m min)

~Calado min 20°

-Separacion min de NAME y nivel de desplante de las trabes de 2.0

Muelie para carga de prlotes,
conductores, puentes, cuartos de controt,
elc)

Longitud de 100 m
Calado min. De 4.5 m.

Area y mesas de trabajo para ¢l armado,
soldadura de Tuberias de didmetros
MAYOres y arriosiramientos y para
paileria , asi como para soldadura con

Area de habilitado. armado y soldadura manuad,

Area con posicionadores v guias para habilitado v soldadura antomatica de
tuberia.

Areas adyacentes a las dreas de montaje.

maquings automaticas de soldar.
Nave cubierta para habilitado ¥ Con gnias viajeras para movimientos de materiales
ricado de materiales menores.
Almacen cerrado para resguardo de De 750 1t al000 m. min.
hetramientas y materiales menores
Areas para limpieza con chorro de Areas en lugares estratégicos para reducir contaminacién por polvos.
areand,
Areas para aplicacién de pintura Para elementos prefabricados menores.
Tastalacion < una red electrica 4407220 volts.

estrategicamente ubicada y cercana a las
areas de wabaio

Instalacion de fineas para el suministro
de aire ubicada v cercana a las dreas de

Presiones de 90 a 120 Ibs/pulg.

trabajo

Taller eléctrico Area de300 m2.

Taller mecinico Area de 500 m2.

Casetas u oficinas de campo

Oficinas administrativas

Disponibilidad de agua potable Pari riego y pura pruebas hidrostitica.

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

Equipo de Construccidn necesario para
13 fabricacion.

~  (Gnaas de diferentes. Capacidades.

- Camiones v traylers para acarmeos.

- Maquinas de soldar manuales. semiautomaticas ¥ automaticas
- Compresores de aire

- Madquina de relevado de esfuerzos

- Posicionaderes motrices y locos

- Equipos de oxicorte

- Equipos para limpicza con abrasivos

- Equipos para aplicacién de pintura

It




Un patio de fabricacion de plataformas, ademas de la infraestructura
requerida, debera contar con el personal técnico adninistrativo especializado
y el personal obrero capacitado para realizar cada una de las actividades
involucradas en el desarrollo de un proyecto de construccion de plataformas
marinas. El personal especializado requerido en general es como sigue:

Personal técnico administrativo(Staff).
Ingenieros y dibujantes de disefio.
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

12




Pintores
Maniobristas
Ayudantes generales

Auxiliares

‘13



re ;%M

OIDVONAVd d4d OILVd NN
A %0

¥l

ODIdIL SVIWHOIAVLVId 43d N

K

P,
v T
R o T agy
e owr - e
. ™~
~., e
N
T
..:é":. "c‘a". -u,“ﬁ
b3 . N
Nl e R
.
T ]
7] B Y ’ 2
e e e -
[ 1 » . -
n . 3 om,
- ! ) LY S
N e h
o
Ay, T S
H-,__

*« NAVE FUA PAR PREFABRICADO CON DOS GRUAS VIAJLRAS
CE 5 TONELADAS CADA UNA
2 - AREA PARA PREFABRICADO DE TUBERIAG EQUIPADA CON
VIBRADORES ¥ 0L DABURA ALTOWATCA
3+ ALMACEN GENERAL MATERIALES CONGUMIBLES
HERRAMIENTAS Y EQUAPOS DIVERSDS
4. THLLER OF MANTENIHENTO GENERAL
5 - ALMACENAMIENTO CERRADO DE MATERIA PRIMA
6- AUMACEN PARA EQUIPOS ELECTRICOS
7. ALMACEN ABIERTO
B- ESCUELA DE CAPACITACION DE SOLOADORES
B+ AREA DE TRANSFORMACION
10- AREA RELOJES CHECADORES
11 - AREA DE DFICINAS DE PERSONAL
12- AREA DE CASETA DE VIGHANCIA
13- ESTACIONALIENTO
4. COMEDOR
15+ OFICINAS AREA GENERALES
16.- CFICINAS AREA TECNICA
17 TALLER DE MANTEMIENTG PARA MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE PROYECTOS




1.0 INGENIERIAS DE PROYECTO

En el desarrollo de todo proyecto de Construccion 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 operacion de las plataformas, estos
requisitos son llamados Bases de Usuario, parte fundamental en el
proceso de Diseiio.

La siguiente etapa la constituye la Ingenieria Conceptual, 1a cual es
generada en bases a los requisitos proporcionados en las bases de
usuarto, y consta de la generacion de varios anteproyectos para dar
cumplimiento a los requenmientos 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 coordinacion con el usuario
de la plataforma genera un proyecto conceptual final, que es la base para

la elaboracion de las bases de diseiio.
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BASES DE DISENO.- Son la consecuencia de las necesidades y
experiencia de los usuarios de la plataforma ( en el caso de Mexico, es
Exploracion y Produccion de PEMEX (PEP), quienes son los
responsables de la operacion y mantenimiento de las estructuras y equipo
electromecanico de que constan dichas instalaciones.

Las bases de disefio son incluidas como anexo en el paquete que se
emite a licitacion publica de acuerdo a lo indicado en la ley de
Adaquisiciones y Obras Publicas y donde se definen las caracteristicas
especificas de operacion y seguridad que debera contar la plataforma a
construir, una vez que el proyecto licitado ha sido génado por el
contratista, las bases de disefio pasan a formar parte como anexo del
contrato que regira todos los trabajos de desarrollo de la Ingenieria
generada por el contratista.

INGENIERJA BASICA Y DE DETALLE.- Es la elaboracion por parte
del contratista o una firma de Ingenieria contratada por este, del disefio
estructural de todas las estructuras y equipos en base a la bases de
disefios, la elaboracion de dibujos de referencia dimensionales y
detallados donde se especifiquen el tipo de materiales que se requeriran
utilizar para la fabricacion de las estructuras y las especificaciones de los

materiales y equipos para la obra electromecanica, todo esto que cumpla

17



con la normatividad aplicable al tipo de proyecto, es también funcion de
la ingenicria basica, ¢l disciio y calculo estructural de 1a carga, amarre,
transportacion ¢ instalacién de estas en el sitio.

INGENIERIA DE TALLER - La funcion de la Ingenieria de taller
inicia una vez que la ingenieria basica ha sido elaborada, revisada y
aprobada por el cliente la Ingenieria basica y de detalle, y consta de
generar los dibujos de despiece detallados y marcados, para fabricacion y
montaje de todos los elementos estructurales y/o Equipos conforme a
las Normas vy Especificaciones aplicables o contractuales para el
proyecto.

Previo a la ¢jecucion de los trabajos de elaboracion de la
Ingenieria de taller, se debe establecer un Programa de Ejecucion de esta,
el cual forma parte del Programa Detallado de Construccion, debiendo
hacerse un corte periodico para vertficar su avance.

El Jefe de Ingenieria asigna al personal que desarrollara la
Ingenieria de detalle, conforme a lo especiticado en la Ingenieria Basica
y en los documentos contractuales, que deben estar previamente
aprobada por la Organizacion/cliente, previamente establecida.

El proceso de Ingenieria de taller es en términos generales como

¢ Elaboracion de! Sistema de Marcas

18




¢ Elaboracion Arregios de Materiales

» Elaboracion de Requisiciones de Compras

» Elaboracion Sistema de Numeracion de Dibwjos de Ingenieria

¢ Elaboracion de dibujos de referencia y dibujos de detalle para
fabricacion

e Elaboracion de numeracion de identificacion de juntas

» Calculo y fabricacidn de plantillas para tuberias

k Elaboracion v calificacion de Procedimientos de Soldadura (WPS o

EPS

1.1 SISTEMA DE MARCAS
Antes de cualquier trabajo se debe definir, generar,
documentar y difundir un sistema de marcas para todos los elementos
estructurales y equipos coherente mediante ¢ddigos de identtficacion

inicos para cada elemento estructural del provecto.

Los Codigos del Sistema de Marcas deben ser tnicos, no es
permitido que dos clementos tengan la misma marca, ¢l cédigo del
Sistema de marcas consiste en tres campos como s¢ indica a
continuacion:

19



ter. Camipo (Identificacion de fa Estracturn a la que pertenece el elemento)

27 Carnpar (T ocalizacion del elemente en fa Fotructura)

Zer.campo { ldentiticacion del Elemento)

XX-XX-N
El primer campo define el tipo y nombre de la estructura at que
corresponde la pieza, que puede ser para una plataforma marina
cualquiera de las siguientes:
1)  SUBESTRUCTURA
a) COLUMNAS
by ARRTIOSTRAMIENTOS
¢) PANELES DE CONDUCTORES
d) MISCELANEOS
2} SUPERESTRUCTURA
a) CUBIERTAS
b) ARRIOSTRAMIENTOS
¢) MISCELANEOS
3) CIMENTACION

a) PILOTES

20




0) GUIAS DE ACOPLAMIENT(

r
-,
(11
3
[."'"l
C
~
r
s

¢} MISCELANFOS
4)CONDUCTORES
a) CONDUCTORES
b) AMARRE DE CONDUCTORES

EL Segundo campo sefiala la localizacion del elemento estructural
tomando en cuenta el marco, elevacion 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 basandose en el criterio de aprovechamiento
de los materiales elabora los arreglos de materiales de acuerdo al
siguiente procedimiento:

v Agrupa de los dibujos de fabricacion, todas las marcas que contienen
idénticas especiticaciones de materiales

v’ Verifica que la materia prima recibida coincida con la indicada en fa
requisicion de compra tomando de esta el numero de requisicion

asignado

21



v Verifica que la cantidad de material recibido sea la requerida v toma
los siguicntes datos del material:

- Numero de Identificacion (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
v" Revisa los dibujos, localizando aquel o aquellos con 1a longitud
maxima considerando una determinada longitud de mas a la pieza por
efeclos de corte

¥" Cuando se trata de tuberia resta la longitud de la pieza al tubo
suministrado vy en la seccidn restante acomoda mas piezas de tal manera
que se utilice la mavor cantidad posible de la tuberia, repitiendo para este
efecto los dos pasos anteriores.

v Suma las longitudes de las piezas a cortar en la tuberia y resta esta
cantidad al tubo y ¢l resuitado de esta operacion ¢s ¢l sobrante de
material.

v En caso de vigas v canales repite este procedimiento.

v" Para el caso de placa, selecciona las piezas suministradas,
separandolas por la especificacion de matenal y espesor de placa

requerida.




v' Eiabora un divujo a escala de la placa a utilizar para ¢! arreplo de
materiales 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 dinensiones al momento del corte.
v Emite los arreglos de materiales en un formato para la fabricacion de
las piezas y conserva registros de estos.

El objeto de los arreglos es ademas de que exista trazabiidad los

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

material v obtener se obtenga un optimo aprovechamiento del material.

1.3 ELABORACION DE REQUISICIONES DE COMPRAS

El encargado por parte de Ingenieria de la Etapa Estructural del Proyecto,
elabora la requisicion de compra del matenial v equipos a utilizar en la
ejecucion del proyecto, verificando en las existenctas de almacén si este
material ¢s existente y suficiente v si cuenta con sus certificados de
calidad vigentes ¢ en caso contrario requerirlo para su compra ,&i caso de
una modificacion de especificacion, cantidad o por algan error u omision
en las caracteristicas del material, es elaborada una modificacién de la
requisicion de compre debidamente firmada por los puestos mdicados y
difundida a la organizacion del proyecto involucrada.

23



1.4

La requisicion de compra es revisada v aprobada por los puestos
indicados y se procede a su emision oficial, difiundiendoia ala
organizacion del proyecto, para conocimiento, seguimiento y compray
una ves hecha esta la verificacion e inspeccion de las caracteristicas de

los materiales indicadas en eiia.

SISTEMA DE NUMERACION DE DIBUJOS DE INGENIERIA

El Tngeniero encargado de realizar 1a T ingenieria de la etapa, codifica
cada uno de los dibujos del proyecto utitizando cédigos de tres campos,
integrados por letras v nimeros

- El primer campo indica el tipo de estructura y nombre de la plataforma
en

Referencia.

- [l segundo campo indica el tipo de parte, de acuerdo a la etapa que se
hace referencia

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

consecutivo de dibujo.

24




Ejemplo

XX-YY-ZN

:

3 er.campo {dibujo de referencia)

20 campo

ier catpo

.5 DIBUJOS DE DETALLE DE FABRICACION

El Ingeniero Especialista apovandose con ua dibujante elaborara los
dibujos para fabricacion basandose en la Ingenieria basica, los dibujos de
referencia, donde se representan las piezas que forman una determinada
parte de la estructura, v que debe incluir como minimo los siguientes
datos:

- Las marcas de dichas piezas.

- Ejes y niveies de referencia

25



Dimensiones a ejes o paitos de los elementos estructurales
Especificaciones de materiales

Detalles generales de fabricacion

Numero de dibujo v reflerencias a la ingenieria basica
Los dibujos de detalle para fabricacion, indican las caracteristicas
especificas de cada pieza por fabricarse, registrando en ellos los
siguientes datos como minimo:

Especificacion detatlada del material requerido para fabricacion de la
pieza

Parte v subparte a la que corresponde la pieza o piezas por fabricar
Tipo de recubrimiento y el area que debe tener la pieza

Peso de la pieza terminada

Cantidad de piczas por fabricar de dicha marca

Dimensiones reales de fabricacion incluyendo tolerancias de fabricacion

Numeracion y dctalles de juntas

Numero de dibujo

Parte y subparte de ubicacién de la pieza o piezas

Datos de elaboracion y aprobacton del documento

26




1.6 IDENTIFICACION DE TUNTAS

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 numeran con el mismo criterio cono juntas 3.4,5 ete.

2. - En elementos horizontales o diagonales, se numeran en ¢l sentido de
izquierda a derecha siendo las juntas 1 y 2 las de los extremos v en el
caso de existir juntas intermedias se aplica el mismo criterio que en los

elementos verticales

3. - Parael 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 patin superior como junta 3.4

- Numera las juntas entre almas como junta 5,6

- Numera las juntas del patin inferior siguiendo la secuencia 7
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- Asigna a la soldadura de filete patin superior- alma la junta8 y a la

junta patin inferior - alma la 9.

Ejemplo
3
y A w “I"E
J8
a 35 36 42
T — r 4

J7

1.7 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

Los procedimientos de soldadura son la base y una guia para la
aplicacion de una soldadura para que cumpla con los requerimientos de

calidad y resistencia de las juntas de las estructuras metalicas del proyecto,

28




por o que su disefio y elaboracion es una actividad fundamental que debe ser
ejecutada antes del 1nicio de la construccion por personal calificado y con
experiencia en su elaboracion y aplicacion en el ramo, el proceso incluye fa

revision e implementacion de la siguiente documentacion:

a) Planos de ingenieria basica y de detalle del proyecto
b) Especificaciones del proyecto

¢) Metodologia de aplicacion de soldadura

d) Recomendaciones del cliente

e) Codigo aplicable

- Elingeniero especialista en soldadura elabora en un formato aprobado, la

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

cuenta los requerimientos de codigos y especificaciones aplicables tales

como ASME SECCION IX, ANSI/AWS D1,1, API, Especificaciones del

cliente y recomendaciones de los fabricantes de soldaduras

- Selecciona la especificacion de soldadura tomando en cuenta los
parametros y variables que gobiernan el proyecto para determinar si es

precalificado o tiene que ser calificado para prueba.

29



- Selecciona el o los procedimientos de seldadura de acuerdo a las
nceesidades del provecto considerando las variables csenciales indicadas
en los ¢odigos y especificaciones.

- Identifica la especificacion de soldadura asignando la clave de acuerdo a

un ¢odigo seleccionado de acuerdo al sistema aprobado

Ejemplo EPS-XX-YY

Donde: EDS; Especificacion de Procedimiento de Soldadura
XX . Corresponde a las 2 ultimas cifras del afio en curso
YY; Corresponde al numero unico de la especificacion de

acuerdo al proyecto

- Asigna cl diseio esquematico de la junta, incluyendo el tipo de biscl,
material de respaldo, abertura de la raiz, dimensién de la cara de la raiz. v el
proceso de acuerdo a las necesidades del proyecto y los requerimientos de
codigos y especiticaciones aplicables.

- Asigna el matenal base considerando el grupo o grupos, asi como el
tipo o grado, espesor v consideraciones de materiales de acuerdo a las
especificaciones y codigos aplicables al proyecto.

- Indica el precalentamiento de acuerdo a los siguientes factores:




o Tamafio de la pieza

o

o Proceso de soldadura

o Tipo de material de aporte
Selecciona la posicion de la ranura v progresion de ta soldadura
Selecciona el tratamiento térmico posterior a la soldadura cuando por
especificaciones y requerimientos del proyecto, lo especifique,
incluyéndolo en la especificacion.
Enumera la cantidad de pasos del proceso, metal de aporte con clase v
diametro, comriente y polaridad, amperaje o velocidad de alimentacion
segun aplique, range de vellate, rango de velocidad y detalle de la junia
con las variabies de disefio v envia ei EPS a Controi de Calidad para su
calificacion,
A continuacién es realizada la calificacion, la cual se efectuara
preparando probetas preparadas de igual material quc ¢l indicado ¢n ¢l
EPS, con el imismo material de aporte y las dimensiones de las mismas
cumpliran con lo especificado en el ¢codigo ASME, la calificacion se
realizara en presencia del inspector de control de calidad, ¢l cual
comprobara que durante la realizacion de la soldadura, el seldador

calificado esta trabajando con los parametros de soldadura, cumpliendo



todos los requisitos indicados en la especificacion del procedimiento de
soldadura que se ¢sta calificando.

El inspector de control de calidad hara una revision visual tanto de la
raiz como del acabado de soldadura para verificar que este libre de
defectos ( falta de fusion, grietas, porosidad excesiva, goipes de arco,
traslapes crestas ¢ valles, corona excesiva, falta de penetracion etc.)

Se elaboraran especimenes de prueba extrayéndolos de la probeta de
soldadura conforme a lo indicado en la seccion 1X D del codigo ASME.
El soldador que realizo la prueba de calificacidon quedara calificado en
dicho procedimiento v en la posicion que realizo la prueba, si esta es
aceptable.

Si el resultado de la calificacion es aceptable, control de calidad elabora
¢l registro de calificacion del procedimiento de soldadura(PQR), que
aplicara en el proyecto

El jefc de soldadura o su designado elabora una matriz de soldadura
donde se indiquen todas las especificaciones de soldadura aplicables a la
totalidad de las juntas del proyecto difundiéndola entre 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 soldadura (ver gjemplo de Mapeo de Soldadura).




EJEMPLOS DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

ESPECIFICACION PARA PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (EPS)

PRECALIFICADO [ ]

CALIFICADC POR PRUEBA

PROCEDIMIENTO No EPS 8792
REVIRION [1.1]
IOCFSO 8) DF SOLDADURA SMAW TiPG——  MANUAL, [ sEMaLToMaTInAL ]
JPORTADG POR CPS NG (S) 97 37 MAGUINA 0 rutomaTIce[ |
iSENG DE LA JUNTA POSICION
PO HISELEN V A TOPE POSHCION (RAMNUQA) 683 FiLeiE NA,
INCH O goAlF sl nanira [ PROGRFSIONVERTAL  ASCFNIFNTE[X] DESCFNGENTEL ]
RA NF RESPALLDO ] mofd] _ _
NA CARACTERISTICAS ELECTICAS
IERTURA OE RAIZ 16" - 16
IMENSICN DE LA CARA OE LARAIZ 118" - 1/8" M'JDODETRANSFERENUA{GMAWJ
NEULO DE RAMURA: 0" RALIO () NA, corTo areuTa |
MTAMENTODERAZ & [ ] No[X]  METORG __NA GLOBLILAR ROCIADG
coRRIENTE. ca[__}  coer[] coen PLLSADO)
ATERIAL BASE CTRO __ GMAW _CDER
SPECIFICACION DEL MATERIAL  GRUFO HGRUPO | ASTMA-106 ELECTRODD DE TUNGSTENG (5 T AW )
DIAME TR NA,
PC G GRADC 8 PO HA
SPESORES. RANURA 0.187" - BUMITADO  FILETE _ 1L~
MTADO DIAMETRG (TUBERIA} & 8 Y MAYORES _ TECMIGA
ATEFGAL DE APORTE PASO RECTO O ENTRELAZADO AMBOS
SPECIFICACION AWS A-51 PASO SIMPLE O MULTIPLE (PO LADO] MULTIPLE
LASIFICACION AWS E 6010, E 7018 MARGAS LINCOLN NUMERO DE ELECTRODOS 1
ROTRCCION SEPARACICN DE ELECTROND  TONGITUDINAL_NA
INDENTE MA GAS NA LATERAL NA
COMPOSICION NA ANGULAR N A,
JNDENTE DEL ELECTRODG RANGO DE FLULG HA
LASE)  NA TAMARIO DE LA DOQUILLA WA DISTANCIA DE TRABAJO AL TUBO DE CONTASTG  _ NA
MARTILLED LY
RECALENTAMMINTO LIMPIEZA SNTRE PASOS EEMERILADG CERLLADO,
ZMPERATURA DE MENGS DE 2" — 75°F ESCORADC
ECALENTAMIENTO MINIMA; DE ¥4 A 14" 100°F TRATAMENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA
ZMPERATURA ENTRE PASOS;, WINIMA TEMP D€ PREG TEMPERATURA NA
MAXIMA ™~ B0 F TIEMPO NA
o, WETAL DE APORTE CORRIENTE RARGO
OE PROCESO — FIRG AMF_G VEL. | VOLTS pe DETALLE DE LA JUNTA
ASOS CLASE | DULAM. ¥ DE ALIMENT. VELOCIOAD
POLARIDAD | DE ALAMBRE
1 | TsMAW E 6010 118" D+ 65-130 | 22-36 6.3
2 SMAW E7018 | W o 70-100 | 2-% 5-&
3 SMAW E708 | 8 CDs 55.180 | 20-22 4.8
£STO SMAW Erois | 18 ot 20-160 | 26-32 4-8
. I A T R | PG MIN
""" T T r=0187" ¥ MAYORES
OSERVACIONES -~ LAS SOLDADURAS SERAN PREPARADAS, REALIZANAS Y APROBANAS DE aCUERDO A

LOE REQUERMIENTOS DEL CODGO ANSIIAWS -1 1 EDICION 98 SECCION LY
ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES 56-54 ¥ 55-35 DELFROYECTO.

ING.-LAZARO VALENCIA R,

ELABGROICELAGA APROBOICELASA
FECHA: T8N0V 87

Vo. BoBUREAU VERITAS

s
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WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)

celasa

COMPANY:

PROCEDURE No.
WELDING PROCESS:

ChLASA CLCV
DATE
SMAW

WPS B4-00

REVISION:

DATE.

2¢ OF JUL 1858
TYPE

PRCDUCCION
SUPPORTED BY (PQR) No.
MAHUAL

02 MOVEMBER CF 1968

POR 8401

REV 04

JOINTS (QW-402)
JOINT DESIGN st
BACKING (YES)
BACKING MATERIAL
REMARKS

€Lt BEVEL CROOVE [V}
_ N0y X
NA

N A

e
[t

JOINT DETAIL

\ 80~

AVAVAN

"%/ |

MAX 18"

,
<
>

1!3"+1m" -+
T=0.1575" A 1.124"

T U187 = 1432

BASE METAL (QW-403)

P Mo. b
SPECIFICATION
TYPE & GRADE

GROUP No.

SA-18-RISA-51R

1 to P No. 1

TYPE & GRADE

THICKNESS RANGE:
BASE METAL: GROOVE
DEPOSITED WELD METAL:
PIPE DIAMETER RANGE: GROCVE
OTHER

N_A

URLT)

GROUP No.

SA-106-BiSA-53A

RO FILLET

UNLIMITED FILLET

AL

FILLER METAL {QW-404)

F No. 37 4 OTHER

N A

A No. 1

1 ____QTHeR
SPEC. No. (SFA}

54

—MNA__

=

AWS No. {CLASS) E GGG Y E 7018

SIZE OF ALLER METALS U Y H32

SEE ANMEX Fit ER METALY

FLUXING (TRADE NAME)
OTHER

_MNA L

LA

FOR-OF-06-802-CL

SHFET -2




EJEMPLO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE

SOLDADURA
£~ 4 PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (PQR)
ceiasa
COMPARY CRLASA WE O v DATE 1.IEC-98
PROCEDURE QUALIFICATION LRSS _REV. 4 _. WeSWNo.  ma-ue  REV, ua
WELDING PROCESS SAMAW TYPE MAMLAL
JOINTS {QW-402) .
1= i <2
T ¥ l MAX 178"
A N T
i y
! \ / T = 0.542
e m— J
\ I.
wer |l
BASE METALS {QW-4083) POSTWELD HEAT TREATiENT {QwW-407)
SPECIFICATION (TYPE & GRADE) 34.106-B
P No. i TO P Ne. 1 TEMPERATURE NoOA
THICKNESS . 0.562" _ (CED, 120'% TiMe NA
DHAMETER & & NOM OTHERS
GAS [QwW-408)
OTHER UCOGPON No Wit . 8d b TYPE NOAL

COMBISITION OF GAS MINTIRE

PR ok

FILLER METALS {QW-404) ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW-409}
SPECIFICATION {SFA) s CURRENT DIRECT
WELD METAL ANALISIS “A" No. L POLARITY DNVERIIDA
Mo. F 1Y 4 AMPERS 65— 140
AWS CLASIFICATION __ES0I0 Y E.INR o vOLTS ) rew
DIAMETER o BTV st OTHER o
OTHER
POSITION ({QW-405) TECHNIQUE {GW-410}
POSITIONGROGVEYy &y VELOCITY 3 TNCHES x MINTTE
WELD PROGRESSION ey STRING OR WEAVE SEAD “YLAVE BEAD
OTHERS e OSCILLATION A ] R
WULTIPASS OR SINGLE PASS MULTITLE
SINGLE OR MULTIPLE ELECTRGDES SINGLE
PREHEAT {QW-406) OTHER N A
TEMPERATURE N
SHEET i DE 2
FUK-AL-03.MCL

[

L]




PGR 8451

gl

TENSILE TEST (QW-150)

| . . ,
i SPECIMEN No | wiDTH | THICKNESS | area l LOAD Wex. LBS. UNIT STRESS PSI TYPE OF FALURES |
1 ! | . LOGATION
I Tl am | ST 0i23 | 38715 : 3444 MAT BASE
T2 HIr A RS i3l EL AN 87 AWiaT Rask
: I
| ' !
I [ | 4 [ l}
GUIDED BEND TESTS (QW-160)
TYPE (ROCT. FACE £TC) ; RESULT
TEE : SATISFACTORY
MY A ) SALSEAL LK
STFAE : SATISF & TORY
B RLAIT SATISFACTORY
'
U o~ S U
FILLET WELD TEST (QW-180)
RESULT L
TYPE OF FAILURE N oA RESULT (MACRO} WA .
OTHER TESTS
TYPEOF TEST __ . RACIUGRAPHY - . .. — -
STHER _ _ ROCKWELL HaRD IMPACT TEST_ _ X
CLAY
WELDER'S NAME ERNE ST RICARD JARA E 3% .
TEST CONDUCTED BY _ ALVARGC CORTTS RCSAS

Wk CERTIFY FHAT THE STAFEMEN 03 I8N VS RECORD ARE CORRECT AND THE TEST WELDS WERE PREPARED, WELDED anD
TESTED IN ACCORDANCE WITH THE REQUIREMENTS OF SECTION IX OF THE ASME CODL.

SR, EDUARDO ZAMBRAMO L. SR ANTONIO ROSADO YELEZ ING. CIPRIAND PAMIREZ Kiay

PREPARED APPROVED Vo. Bo.

4
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EJEMPLO DE MATRIZ DE SOLDADURA

MATRIZ DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

23 OF MARZO DE |99

eos. Lrev.| cre | Copo | rowoea PROCESO | POSICKIN | PREPARACION t, TRATABENTO uso
watesuaL | ELECTRODO DE RAZ
35.34 02 . 9-31 . TUBERIADE PROCESC CON RELEVADC DE ESFUERZC
34-06 04 © B84-9t  TUBERIADE PROCESO SIN RELEVADO DE ESFUERZO :
9/- 33 LT 9/ - 38 1 CG1g. 1 SMAW/ SAW 830G V- g [ " COLUMNAS
§7-31 ot . 97-36 o 510 SMAW . GGR . V.Ir% 5O : TKY
732 o€ ¢ 9-31 il G0 SMAW 56 TR NO TUBG
37 - 53 06 973 | i BOID 0 SMAW i¥ FILETE ; FILETE
ST-94 00 . §1-36 i1l 810 GMAW 3F T FMETE FILETE
97 85 0 | %7-38 1 i/ 3019 | SMAW 4F FILETE FILETE
97-9% D4 G-I L 641 7018-1 ; SMAW/SAW . 5GI1G | .60 ©  COLUMNAS
97-97 02 | 5i-43 1 it Tata-t 1 SMAW . 56 [ v-B NO [ fuso
97-98 03 | 97-40 | /i : 7o18-1 :  SMAW ;|  BGR |  v_375 NO . Y
98-102 00 : 73 | ip 6010 ' SMAW . IG.26,36.46 | V-6 sl | VIGAS { PLACA
98-108 00 | 87-36 | il 5010 | SMAW . 1G.2G,36.43 © V.45 8 VIGAS | PLACA
B0 00 ' 97-38 ' (N 8010 |  SMAW [ 15,26,3G.4G . TOPE ND | PLACAS
-1l W | %-38 | 141 | 60 | SMAW | 1G,2G.3G,46 |  K-4F 31 [ Vacas/ PLACA
B8-113 00 . 97-3 | 11, G010 | SMAW | 10,2G,3G.4G | V-8 s i VIGAS/ PLACA
w7 0% | % 42 | a4 THE 1| SMAW | tG.76 % 4G . V.45 st T VIGAS | PLACA
58.119 00 98- 42 Hew 8.1 | SMAW | 1G.2G.35.45 | W48 s . VIGAS I PLACA
Mo12Y B0 | -4 ai 7018-1 | SMAW | 1G.26.36.4G | V.50 5i © VIGAS i PLACA
171 00 © 98 42 i TOIE-4 © SMAW | 16,26.33.46 | 2v B¢ 5 T VIGAS [ PLACA
a-15 00 ;- won 7i8-1 | SMaw  IF F W 4F 1 FAETE T FLETE
95-126  0i G 9541 | N 70181 | SMAWI AW 16 V-0 s . UULUMNAS
W10 M 97-4 @ Ut M8 SMAW 2F . TMETE T eEE |
Bh-t31 00 W-d0 © ¢ TOB | SMAW | AF © FHETE T FLETE
98-132 00 | 97-40 . b, 7O SMAW 4F ' FRETE ., PREE
TeB 133 00 97-40 ¢ 140 T8t SMAW | 16 T T e s 7 viGAs s PLACA
W_134 00 $7-40 1 T018-1 | SMAW | 132G 4G | k-4 3t " VIGAR { PLACA
32-13% 00 97 - 40 1], TOR8-T | SMAW | 162646 | V-6 £l " VIGAS i PLACA
98 -136 Q0 97 - 4C Ml 0181 | SMAW 3G v - 80" st T VIGAS  PLACA
W-13 W w4 708 sMAW T ek vous wo Ky
98-138 © $0 | 07-4 I 7018-1 | SMAW | 56 | V- 5 T
98t 0 ’ 1o 10161 | SMAW | 8GR | v 375 0 oy
W0 U EN AN T Rean L aGR N3
. Wi 70181 | EMAW §G . HO
Tt 018 1| SMAWISAW : 156 54 "
W Tms-1 ] sMAW 0 8G NG
) W 7018 1 SMAW | 5G : 31
95153 00 | BE- 45 w11 EMTBND | FCAW  ; 1G.2G, 36,4G | St VIGASIPLACA |
95.15¢ 00 G845 | ETITANL ©  FCAW  16.2G,36 46 . at " VIGAS ! PLAGA
98155 00 | oe i ; FB/P6 ESI6L . GMAW | 16,46 TOPE 5 T PUACAS
9156 00 | 9t.a7 ;Eir.ﬂs_‘_’;' CESL L SMAW T | hERE - ‘_ _HnEmES |
5:6? o i 9736 J it 5010 IMAW 4 6GR LoV NO ' TG00
g:?': @ 8% .t . 701 SMAW | BGR 4 - o 650
el P AU S S S O A S s I s
A I IR S VTR T ' AW | seR | V.S s om0
EFS® 0 . % 31 ' REPARACIONDE TUBERIADE FROCESO | { ‘
EPSR ’ ‘ T 5 - T
o 5 00 - 85-31 ° REPARACIONDE TUBERIADE PROCESO |
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EJEMPLO DE MAPEO DE SOLDADURA

PARTE: TUBERIAS HOJA: 01 DE 01
SUBPARTE: GAS PROCES(O No. DE DIB.: DL-G-TO01
REV.: 02
MARCA No. JUNTA | TIPO MAT. EN JUNTA[ E.P.S. REY. C.FS POSICION
24 -G-A-30 1 ASTM A-105/ ASTMA-106 B, 8406 04 8401 | 5G
T ]
24 - G-A- 30 2 ASTM A-106-B/ A-234 WPB 84-06 04 8401 G
[ 24 .G-A-3%0 3 ASTMA-234WPB | 84-06 04 84-01 56
L
W G-A-30 | 4 ASTM A-234 WPB/ A105 | 84-06 04 84-01 6G
2 G-A-380 5.8 ASTMAI06B) A6 8406 0% 84-01 6G
i
2% -G-A-30 5A ASTMAI06B/AI6 | BA-08 04 8401 6G
' i
4 -G-A-30 8,7 ASTMA-234 WPB/A-105 - B84 -06 . 04 84-01 6G
l
]
i
. " |
J |
| | :
!
f
- |
il

- 4=

JE U P

ING. PEDRO MEJIA LIMA

ELABORO

SR RAMIRO RINCON LOPEZ

REVISO

38
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1.8 TRAZABILIDAD

En la actualidad una empresa dedicada a la construccion en general
y en este caso en particular a la fabricacion y montaje de plataformas
marinas, debe contar con un sistema que permita la trazabilidad o
rastreabilidad de los materiales empleados en la fabricacion y de los
procesos efectuados a los elementos que forman una estructura o un
sistema, esto con €l fin de llevar un registro de la historia de la utilizacion
de estos, y tener una garantia documental del cumplimiento de las
especificaciones contractuales y las normas aplicables este procesos debe

ser gobernado por una metodologia adecuada y debe se documentado

La rastreabilidad se clasifica en:

- RASTRABILIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS.

Corresponde a la identificacion y registro de la materia prima

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

instrumentacion instalada utilizada, el proceso es como sigue
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(con su colada, Numero de serie 0 Tag. segin apliquen) y la
documentacion que tiene que sumimstrar ¢l suministrador de los
materiales y equipos para asegurar que estos cumplan con los
requisitos especificados por el proyecto (Certificados de calidad
de materiales y pruebas realizadas a los equipos en fabrica)
Estos requisitos deben ser considerados como indispensables
para la recepeién y compra, indicandolos claramente en la orden
de compra o en el contrato establecido con el proveedor.

Una vez que los materiales y equipos se encuentran en revision
en el almacén o incluso antes de la carga en el local del
proveedor, previos a su aceptacion, son verificados en la
identificacion y certificacion de estos asegurandose que fas
coladas de los materiales y numero de serie de los equipos
correspondan, el encargado del control de calidad, verifica que
los certificados de los matenales correspondan con los
materiales enviados y que las caracteristicas indicadas en la
documentacién entregada cumplan con la especificada en el
proyecto (composicion quimica, propiedades mecanicas,

pruebas realizadas, etc.).




v El encargado de Ingenieria, asigna la ubicacion de los
matenales v eqinpos (ver punto 1.2) de acuerdo a lo indicado el
regtstro de inspeccion de materia prima emitido por almacén vy
donde se indica la conformidad el material una vez que ha
cumplido con los requisitos especificados por el proyecto.

v La identificacion de los materiales asignados en los arreglos de
materiales, es trastadada con numero de golpe por el personal
que habilita y fabrica a los elementos estructurales (placas vigas
elementos prefabricados, tuberias, accesorios etc.) delaobray s
registrada es registrada graficamente o en formatos
preestablecidos y de acuerdo a una metodologia (ver ejemplo de
un registro de Rastreabilidad de Materiales y Equipos).

RASTREABILIDAD DE SOLDADURA

Corresponde al registro documental de cada junta soldada,

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

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

para asegurar que la aplicacion se realizo con la soldadura

especificada, de acuerdo al proceso especificado y con ¢l personal

calificado para dicho proceso.

"



EJEMPLO DE RASTREABILIDAD DE MATERIALES

REGISTRO DE IDENTIAICACION Y RASTREABILIDAD DE MATERIALES Y BOLIPOS

OO 28681 FECH: How [ E ]
BSHREARE  Deck il - LXT R GodPoeo
o~ — | S Tiderias SLEPARTE
MM TE PO ' '
m}r WARCA [E LA FEZA i DESCRPQONDE. MATERAL O EXRG i UENTRCACIKN :f NUM OE SERE NE ETAG '% CREERUACIONES
. f&tham;-;:.m:s-:\ ASTH A UE E*ftsﬁFLré ! T
G ' NG i
| oem L g ATRE VAT b !
i 1. A aSIATRY ) EYRL L) ; T
DLGTmt i 1 | = EMANZE 5T o RO g i QTS0
= SO ‘ |
oewe | C‘m;‘:f“ :Lr:f ASTMA TN st otitretarn TH — -~
(Bt Y ol
AR !
i XA EH 9 AL B Y AR et sttrrtaEs u.! " ]
LG T ; 1 '-'rmc:sro EY i : TE-S
*
H(Euc"ﬂgﬁﬁﬁ.m-&c ASTM &8 ‘B‘fmﬁ:'fi H
G.G-Tam 1 ! d'h‘lnvw’(“:E:J?‘ﬂ M4 ; F
! oD G GEIR T O A5 A AR *.:ﬂ!:s.wug i
i 3 +
oGTm 2 1= TRt BORE AT MG : i
i AL i 220006
Q.GTaH 2 l‘,::%}m O ASTM A VRB an adins ON 280106 '11(_:Lh o FROTEEM
13
L ASTM A E YD A BE D“
- -~ L
-Gt ¢ lz .r:.mmm::m: TSz 9
LG T 2 ::a;;;: R ACASM AL {GRSTD e 240 d«ﬂb{ R -
T ® e AC AT AR G yn:r:::.n: K
] o -~ 7
LG Tt 1 - !am,cm o ma I:ﬂ'vE
I S AT >
LGt 2 |$?£{3 ﬂ'sj'.:;m AL ASTM b s "T"l xR swvat
gy o2 B AN JD LaRE enames vEiR ;zaml_
iwglef Ardn ATVED ro LERAR Tod v Ay
lerrpiombies, Coorooybenge acemyo sxivnfundddy BSTMAT .
Do [ 3 e, e o T 9.k BB a e sia)
idm.ﬂaﬁl‘m&.ﬂd&m‘ TR .x.aauuhg
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la plantilla. misma que servira para reaiizar el corte en el extremo dei

elemento para una correcta instalacion del elemento.
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2.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Antes del inicio de cualquier proyecto se deben de establecer de
manera documental los lineamientos, definicion y establecimiento
documental del proceso productivo (ver ejemplo de diagrama de flujo de
un proceso productivo pag. 48 ), interrelacion entre todo el personal que
interviene en el proyecto, definiendo la organizacion ( ver ejemplo de
Organigrama pag. 49) de todos los participantes en el proyecto,
estableciendo claramente las funciones y responsabilidades. Las lineas de
autoridad y de flujo de la informacion, evitando con esto los conflictos
de poder y la duplicidad de funciones. Con su respectivo ahorro recursos

humanos y tiempo.
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DIAGRAMA DE FLLLIO DE UN PROCESO PRODUCTIVO DE
FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS
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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 proyecio se

las siguientes etapas:

A) PLANEACION Y PROGRAMACION

Definicion del Proyecto

e Descripcion detallada de actividades por realizar durante el proyecto

o Secuencia logica de ejecucion de las actividades

¢ Tiempos de ejecucion de las actividades

¢ Costos generados por. }a eiecucion del proyecto

¢ Recursos requeridos y ﬂﬁjos financieros y econdmicos requeridos para
la ejecucion del Proyecto

¢ Elaboracion del Programa detallado de Construccion (ver pag. 54)

El Programa Detallado de Construccion de la generacion e

integracion de los siguientes Programas:

a) Programa de Elaboracion de la Ingenieria de Detalle y las

Requisiciones de Compra -

b) Programa de Suministros

¢) Programa de Fabricacion
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B)EJECUCION Y CONTROL DE OBRA

e Aprobacion del Proyecto

Orden de trabajo

Controles graficos o tabulares (ver ejemplo de control grafico enla

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

Elaboracién de Reportes y el analisis periddico de los avances

Toma de Decisiones y ajustes concertados con el cliente respecto al
Programa.
Las actividades principales para la ejecucion de un proyecto de
fabricacion en patio de una plataforma marina de produccion son las
siguientes:
INGENIERIA

¥ Elaboracion de la Ingenieria basica

v" Elaboracion de la ingenieria de detalle y el apoyé de ingenieria en
patio

PROCURA

¥" Suministro de materiales menores para miscelaneos

v Suministro de materiales principales

v Suministro de Equipos

FABRICACION
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SUBESTRUCTURA

v

Fabricacitn y montaje de cuna de deslizamiento

Fabricacion y montaje de flotadores y plataforma de estrobos
Fabricacion y armado de atracaderos y defensas

Fabricacién y armado de tableros para guias de conductores
Fabricacion y prefabricacion de marcos de la subestructura

Izaje de los marcos de la subestructura

Montaje de arriostramientos

Fabricacion y montaje de orejas de izaje y tableros de lecho marino
Montaje de atracadero y defensas

Aplicacion de proteccion anticorrosiva

Carga y amarre

PILOTES Y CONDUCTORES

v

v

v

v

v

Fabricacién y armado de pilotes

Fabricacion y armado de conductores
Aplicacion de proteccién anticorrosiva
Fabricacién y montaje de guias de acoplamiento

Carga y amarre de pilotes y conductores

SUPERESTRUCTURA

v

Fabricacion y montaje de marco de deslizamiento
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Fabricaciéon y armado de ejes

Fabricacion y armado de cubierta inferior
Fabricacién y armado de cubierta superior

Montaje de equipos

Aplicacion de proteccion anticorrosiva

1zaje de ejes y montaje de cubierta inferior

Montaje de cubierta superior

Fabricacion y montaje de tuberia de proceso y servicios
Pruebas pre operacional en patio

Instalacion del quemador

Interconexidn de los equipos

Instalacién de sistemas de alumbrado, fuerza y tierras
Instalacion de sistemas de medicion y control

Carga y amarre
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EJEMPLO DE PROGRAMA DE CONSTRUCCION

F—Y CONSTRLICCICNES Y ELIPOS LATINOAMERICANOS SA CECV.

l:“- PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION
DISEND, FABRICACION, CARGA, AMARRE Y ASISTENCIA TECNICA EN LA INSTALACION DE DOS PLATAFORMAS
QCTAPODAS PARA LAS LOCALIZACIONES AMAL L-KL Y AKAL TM DEL ACTIVO CANTARELL
CONCURSO No CEP-O-N-175-96-SV
ABRIL MAYD JUMIO SULIO AGOETO PEFTIEMIRN OCTUBRE [OVIEMER 13
s INGENEFRIA Y PROCURA :
A |ELABORACICN CE INGENERA BASICA Y DECETALLE
B [NV CEINGENERA BN PRTIO | i N
C |[SUMNSTRO MATERLALES MENCRES PMICELANESS bl 1
D |SUIMNSTRO MATERALES FRNOPALES
& [Aoro oreaoNaL - l
SUBESTRUCTURA

-

FABRIC. ¥ MONTAJE CE CUNA CE DESUZAMENTD  {100%)

L2

FABRIC. Y MOMCAJE EE ALOTADORES ¥ PLATAFORMA OE BSTRCBOG

L

FABRIC. Y ARMADO DE ATRACACEROS Y DEFENGAG

FABRIC. Y ARMALD DE TABLEROS PAAA.GUIAS CE CONDUCTORES

FABRICAOCH Y ARMALD DE MWAFRCOS

LZAJECE MG 23.1Y 4

MCNTAJE DE ARRCOSTRAMIENTOG

IFABRC. Y MONTAE [ OREIAS DE IZAJE Y TABLEROS FONDOMARIND

NONTAE CE ATRACACEROG Y CEFENDAS

PROTEQCICN ANTICORROSIVA,

(CARGA. Y AWWFRE

PHOTES ¥ CONDUCTORES.

FASRIC. Y ARA00 DE PLOTES ( SB0C 1,2,374)

FABRIC. Y ARMADC DE CONCLUCTORES { SBOC. 1,2 3Y4)

PROTECOCMN ANTICORROSMWA

CARGA Y AMARRE PILOTES Y CONDUCTCRES

FADRIC. Y NCINEAE CE GUWS DE ACOPLAMIENTD

SUPERESTRUCTURA

FABRIC. Y WONTAE [E MARIC CE DESLIZAMIENTO

FABRIC. Y AWMWDODEEESAY B

FABRIC Y ARMADD CE CUBIERTA INFERIOR

FABRIC. Y ARMADO DE CLBHRTA SUPERIOR
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EJEMPLO DE REPORTE DE AVANCE PARA LA ETAPA
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EJEMPLO DE REPORTE DE AVANCE PARA LA ETAPA

ELECTROMECANICA
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EJEMPLO DE CONTROL GRAFICO DE AVANCE.
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2.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Fn la actualidad debido a la globalizacion de la economia cada vez eg
mas frecuente que desde la etapa de concurso y hasta la asignacion de los
proyectos, sea requisito contractual, contar con un sistema de aseguramiento
de la calidad basado en la norma internacional [SO (Organizacion Internacional
de Estandarizacion),esta norma es un conjunto de estandares mternactonales de
aseguramiento de calidad, la cual fue editada por primera vez en 1997, la la

norma ISO 9000 se encuentra integrada por las siguientes normas:

ISO 9000. Es el estandar para la administracion y aseguramiento de la

calidad incluye sus directrices, seleccion y uso, de esta norma sé

derivan las siguientes:

- ISO 9001. Se utiliza para empresas donde existe Diseilo,, Produccion,
Instalacién y Servicio.

- ISO 9002. Se utiliza para empresas que realizan trabajos de
Produccion, Instalacion y Servicio.

- IS0 9003. Se emplea en empresas dedicadas a la Inspeccion y
Pruebas.

- IS0 9004. Auxilia en la Administracién y elementos de la calidad

(Directrices y Lineamientos Generales).



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 Direccion de la empresa de los
beneficios de su implementacion y la disponibilidad por parte de esta
de los recursos necesarios para el procesos de certificacion y una vez
obtenida esta de su mantenimiento y conservacion, para esto la
direccion debe emitir como primer requisito una politica de calidad,
donde se indiquen las metas y compromisos de la empresa en cuestion
de calidad.

Como siguiente punto debe la empresa elaborar, emitir y difundir
un Manual de Calidad que incluya ademas de la Politica de Calidad
los siguientes puntos como minimo:

v Los objetivos de calidad tangibles

v" Las responsabilidades y autoridad de todos los involucrados en el
sistema

v Las lineas jerarquicas y funcionales de interrelacion en cuestion de
calidad.

v Los lineamientos establecidos por la Direccidn en cuestion de
Calidad en funcion de los requisitos de la Norma

v" La correlacion de todos los documentos de | sistema de calidad
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v

La elaboracion e implementacion de Procedimientos

influencia sobre la calidad del producto (Procedimientos generales,
metodos de trabajo) y v la capacitacion del personal en su
aplicacion,

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|/C|DE|F|G|H]|I ]

1 "Responsabilidad de la Direccion XXX |X]X|X]X]X]X]X
2 Sistemas de calidad XIXIX[xIxX[X{XIX]|X[|X
3 Revisién del Contrato N X
4 Control del Diseiio X X
5 Control de Documentacion y Datos X[ X[IX[XIXIXIXIXIX]X
6 Compras X X
7 Control de materiales suministrados por [ X

el Cliente
8 Identificacion y Rastreabilidad de los XIXIXIX[X]|X[X[X|X}X

Producto
9 Control del Proceso X
10 Inspeccion y Pruebas N
11.- Cantrol de Equipo para Inspeccion, X

Medicion y Pruebas
12.- Estado De inspeccién y Pruebas X
13.- Control de Producto no Conforme X 1X X
14.- Acciones Correctivas y Preventivas XXX |IX|XIXIX|X]|X]|X
15.- Manejo, Almacenamiento, Empaque, X

Conservacion y Embarque del Producto
16.- Registros de Calidad XX IXIXIxqxix [ x{x\x
17.- Auditorias internas de Calidad X XXX (XXX |Xx|XiX
18 - Capacitacion XXX XX [ X{x|{x]|xXix
19. . Servicio X
20.- Técnicas Estadisticas XX DOIX XXX X [ XX

DONDE:

A.- PRODUCCION

B.- CONTROL DE CALIDAD



C.- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

D.- INGENJIERIA

E.- COMPRAS

F.- GERENCIA DE OPERACIONES

G.- ADMINISTRACION

H.- ADMINISTRACION DE CONTRATOS
I.- MANTENIMIENTO

J.- PLANEACION
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2.2 RECEPCION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Y CONSUMIRBILLES.

2.2.1 ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA
Debido a las dimensiones de la tuberia ( de 30 pulgadas o mayores de
diametro 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

area donde se habilitara .

2.2.2 ALMACENAMIENTO DE SOLDADURA Y CONSUMIBLES

inclusién de agua en su estructura afecta la calidad de la aplicacion 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 area de fabricacion debe existir una
zona donde se ubique un horno para soldadura con la temperatura
adecuada para el secado de la soldadura desde su recepcion, utilizacion y

rehuso de aquella que no fue utilizada en el dia. El soldador debe utilizar
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hornos portatiles donde almacene los electrodos que vaya utilizando en el
transcurso del turno.

La soldadura que se utiliza en el proceso de fabricacion debe
controlarse registrandose en formatos establecidos y los hornos deben

permanecer cerrados y conectados conservando la temperatura requerida.

223  ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO
Una vez terminados los elementos estructurales listos para embarque como
son los pilotes y conductores o las partes que sé iran sueltas como paquete
para instalarse en sitio se almacenan en areas accesibles para su carga y
protegidas contra dafios por interperismo (sobre polines u otro elemento que
lo separe del suelo cuando el piso es terreno natural) y donde no sean

danados por el proceso de fabricacion de otras estructuras.
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2.3 PREFABRICADO

El Prefabricado de elementos estructurales puede definirse como la
etapa del Proceso de Fabricacién donde el material es habilitado y
armado tanto en mesas de trabajo como en piso, los elementos
prefabricados pueden ser considerados segun la siguiente clasificacion:
e ESTRUCTURAS TUBULARES
e ESTRUCTURAS CON PERFILES DE TRES PLACAS
'- ESTRUCTURAS CON PERFILES COMERCIALES

e 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 ejecucion de

los trabajos

¢ Programa de construccion

Ingenieria basica del Proyecto

Ingenieria de taller

Liberacion de la materia prima por control de calidad

Especificaciones del proyecto
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Pera la fabricacion 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 utilizacién, que es sin ser limitativo el

siguiente:

a) EQUIPO

e (ruas

¢ Polipastos

e Tilfors

¢ Montacargas

e Maquinas de soldar

¢ (atos hidraulicos o mecanicos
¢ Transito o Nivel

¢ Equipo para Arco-Aire

e Equipo para soldadura

e Equipo de proteccion personal
b) HERRAMIENTA

¢ Escuadra Universal

o FEscuadras de 127, 24” etc.

¢ Martillos
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‘Nivel de vigueta

Grilletes

Equipo de corte completo(manual o automatico)
Cables de acero(estrobos)
Multiflama

Hilo reventén

Compaz de punta

Lépiz térmico

Tensores

Marcador de tinta permanente
Lapiz 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 liberacion de la materia prima, asigna
al personal calificado (tubero, soldador y maniobrista), la gjecuciony la
responsabilidad directa de las actividades, desde la localizacion de los

materiales,habilitado y armado de los elementos por prefabricar.

Para los elementos Tubulares para plataformas marinas fijas sé

clasifican segun el tipo de proceso de prefabricado en:

¢ TUBERIA DE DIAMETROS MAYORES (DIAMETROS IGUAL Y
MAYORES DE 307)

o PILOTES

o CONDUCTORES

a COLUMNAS (PARA SUBESTRUCTURA Y
SUPERESTRUCTURA)

¢ TUBERIA DE DIAMETROS MENORES

o ARRIOSTRAMIENTOS

o COLUMNAS DE SECCION REDUCIDA
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Para el prefabricado de tuberias de didmetros mayores ( de
diametros mayores o iguales a 30 pulgadas) se requiere un area lo
suficientemente grande para realizar todo el proceso de fabricacion con el

minimo acarreo. Las etapas de fabricacion son las siguientes:

232.1.1 ARMADO Y CONFORMADQ DE TUBERIA
Los elementos tubulares como los conductores, pilotes y columnas,
requieren de un proceso especial de fabricacion, que realiza

generalmente en areas abiertas, en una zona estratégica para su

generales es el siguiente:
- El tubero traza, corta y bisela y marca las secciones de tuberia de
acuerdo a lo indicado en los dibujos de detalle (ver fotografia pag. 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 tuberia, asegurandose 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, girandolas como lo indica la ingenieria de detalle.

- Alinea las dos secciones de tubos mediante reventones (lineas de hilo),
en tres puntos de la seccion, 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 variacion de la rectitud con un gato hidraulico en la parte
exterior externa del tubo.

Ajusta la separacion de la junta de los dos tubos, acuerdo a lo indicado la
especificacion de soldadura y mediante un tensor.

Conforma la tuberia, absorbiendo ¢l ovalamiento tolerable mediante la
colocacion de sietes de placa y cuiias alrededor de la seccion, indicando
al soldador que aplique cordones cortos provisionales de soldadura.
Asegura la junta con cuiias 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 aplicacion de soldadura, para
rigidizar la junta (ver fotografia de pag 70).

Otro procedimiento de conformado es mediante la utilizacién de

alienadoras mecanicas.
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CONFORMADO DE TUBERIA (VEASE OBRA FALSA PARA

ASEGURAMIENTO DE ESTA PARA SOLDAR)
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23212 REPARACION DE ELEMENTOS TUBULARES DE DIAMETROS
MAYORES

Cuando se detecta un ovalamiento fuera de tolerancia, se utiliza
generalmente un gato hidraulico en la parte interna del tubo, para
corregir dicho defecto, protegiendo el material para no daitarlo por efecto
del esfuerzo del gato, dicha reparacion debe realizarse antes del armado
de las secciones tubulares. Al hacer presidon el gato en las paredes del
tubo, este sufre ajuste en su redondez, ajustando al maximo 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.

2322 PREFABRICADO DE TUBERIAS DE DIAMETROS MENORES
En la construccion de plataformas marinas es requertdo
prefabricar elementos estructurales de seccidn tubular (ejemplo
arriostramientos, columnas de diametros menores o lineas de proceso y
servicio en la etapa de tuberias), estos elementos son prefabricados en
taller o en areas descubiertas cercanas al area de montaje.
El proceso de prefabricado de términos generales es el

siguiente:

71



- Una vez iiberado el materiai, ei responsable de la fabricacion indica
al maniobrista el sitio donde se prefabricara, el cual debe ser un 4area
nivelada (mesas de trabajo, burros, etc.) y bien 1luminada y accesible

- Asigna al tubero la responsabilidad directa de la fabricacion
proporcionandole la ingenieria de detalle de las piezas por fabricar

- El supervisor de area verifica las variables de fabricacion para detectar
posibles errores en la ingenieria de detalle v en la fabricacion 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
asegurandose de respetar las dimensiones de fabricacion, procurando
marcar 2 0 3 milimetrps de mas por efectos de corte.

- Traza las bocas del tubo de acuerdo a lo indicado en el dibujo de
detalle para fabricacion, empleando las plantillas suministradas por
ingenteria, o en su caso las fabrica el tubero, asegurandose de emplear la
plantilla adecuada al diametro de tuberia y al tipo de ensamble se asegura
de orientar la plantilla de acuerdo a lo indicado en los dibujos.

- Corta la tuberia utilizando equipo de corte manual o biseladora,
procurando, pulir retirar el material dafiado por el corte mediante devaste

con puhlidor.
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- Almacena las prefabricadas debidamente localizables, en un sitio
establecido cercano al drea de montaje y accesible para el equipo y

personal de montaje.

233 PREFABRICADO DE VIGAS DE TRES PLACAS

Existen vigas que por disefio se requieren fabricar con seccion
transversal o tipo de acero cuya fabricacién en linea no es comercial
debido a su poca demanda, por lo cual son fabricados en taller basandose
en el ensamble placas de linea unidas mediante soldadura
El prefabricado de vigas de tres placas requiere de un proceso adecuado
de fabricacion para evitar deformaciones por causa del calentamiento por
la aplicacion de soldadura, en general las etapas de fabricacidn es el
siguiente:;
- Seleccidn, acarreo y colocacion de la placa en las mesas de trabajo.
- Trazo, identificacion y corte de placa
- Armado patin- alma- patin
- Colocacién de obra falsa para evitar deformaciones
- Aplicacion de soldadura

- Reparaciones
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- Retro de obra faisa

- Limpieza

234 PREFABRICADO DE PERFILES COMERCIALES
En la construccidn de la superestructura existen elementos como las

cubiertas, plataformas de operacion, 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, segun la siguiente secuencia:
a) El pailero recibe la materia prima (vigas, canal estructural, angulo,
etc.) liberada y bien identificada.
b) Coloca en una superficie plana y nivelada, la materia prima asignada
segun el arreglo de material.
c) Marca la longitud requerida del perfil,de acuerdo a lo indicado en el
dibujo de detalle de fabricacion, verificando el trazo y dimensiones antes
de cortar.,
d) Identifica las piezas que se obtendran 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 milimetros sobrada.
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f) Detalla las juntas y los cortes, de acuerdo a lo indicado en el dibujo de
detalle vy 1a especificacion de soldadura aplicable.
g) Pule las imperfecciones y dafios ocasionados por el calor del corte con

un pulidor eléctrico.

235 PREFABRICADO DE PLACAS

El habilitado de elementos compuestos por placas(vigas de tres placas,
vigas cajdn, 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), hiberada e
identificada.
b) Coloca en la mesa de trabajo o en una superficie bien apoyada y
nivelada, la materia prima para su trazo.
¢) Verifica el escuadramient(; de la placa empleando escuadra,
flexometro y reventon, empezando por una esquina.
d) Revisa la ortogonalidad de la placa midiendo diagonalmente las

esquinas de la placa con flexometro o cinta larga.



e) Traza en ia piaca con marcador para metai, ias piezas indicadas en ei
arreglo de materiales v de acuerdo a los dibujos de detalle, ntilizando
para ello escuadra, reventon y midiendo con el flexometro.

f) Revisa el trazo antes de cortar e identifica todas las piezas con su
marca y colada, asi como también transfiere la colada a los sobrantes de
placa.

g) Conta las piezas de manera manual, utilizando el equipo de oxicorte 0
mediante el equipo de corte automatico (pantdgrafo), verificando cortar
las preparaciones de las juntas como lo indica el dibujo de detalle y la
especificacion de soldadura aplicable(corte recto o corte a bisel),
Procurando dejar sobrado el corte 2 a 3 milimetros para cuidar las

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

eléctrico.

236 FABRICACION DE LINEAS DE TUBERIAS
En la construccion de sistemas de tuberias metalicas, cuya
funcién es la de conducir fluidos tales como Petréieo crudo producto de
su extraccion mediante pozos, hacia los equipos separadores, 0 a la
conduccion de sus derivados hacia su posterior procesamiento o
almacenamiento ,conduccion de gases. Agua o aire, es necesario contar
con un proceso tal que puedan ser prefabricadas las lineas en secciones
(spools) en taller para posteriormente montarlas en €l sitio definitivo en
la superestructura o segregarlo para ser enviado en paquete para su
instalacion costa afuera.
E! proceso de fabricacion de tuberias de proceso o servicio consta de
las siguientes etapas:
= Habilitado de tuberia
= Preparacion ue las juntas en Corte o bisel tanto de tuberias y
accesorios
= Empate de tuberias y accesorios soldables

= Aplicacion de soldadura en tuberias y accesorios
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- :
Montaje de elementos prefabricados ya sea aplicando soldadura o

etc.
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24 SOLDADURA
En la fabricacion de estructuras metalicas, existen procesos que son
llamados especiales, uno de esos es la soldadura, que es la técnica de
conectar piezas de metal entre si por medio de la aplicacion de calor, ya
sea con presion o sin ella, existen varios procesos diferentes de

soldadura, ver fig. 2 donde se indica la carta de soldadura
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La seleccion d
econdémicos, 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 tecnolégica y el personal capacitado
para esta.

Los parametros que se deben tomar en cuenta para una buena

aplicacion de soldadura en cualquier proceso son los siguientes:

Preparacion adecuada de la junta

Intensidad de Ia cornente

Voltaje adecuado

Separacion adecuada electrodo - metal

Polaridad adecuada

Los procesos mas utilizados en la fabricacion de plataformas son los de
soldadura por arco eléctrico, y que en grado de importancia son los

siguientes:
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241 SOLDADURA DE ARCO METAL PROTEGIDO (SMAW)
Este proceso se realiza con la union del metal base por medio de la
fusion entre este y el material de aporte, utilizandose como fuente de
calor el arco eléctrico producido entre un extremo de electrodo y el punto
del material mas cercano a este..
El material de aporte para la soldadura es proporcionado por el electrodo
revestido.

Este proceso es el mas utilizado en la fabricacion 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:

¢ Magquinas de soldar de transformador (Corriente alterna).

e Magquinas de soldar de Rectificador ( Corriente Directa).

e Maquinas de soldar de generador (Corriente Continua).
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MATERIAL DE APORTE.- Son utilizados electrodos con nucieo
metalico v revestidos con celilosa v ofros ingredientes

El equipo necesario para la aplicacion y reparacion de soldadura es el

siguiente:

a) Maquina de soldar

b) Hornos de campo

¢) Hornos portatiles

d) Servicol y/o multiflama
¢) 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

0) 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) Lapiz térmico

PRECALENTAMIENTO DE LAS JUNTAS DE SOLDADURA .- Antes
de efectuar cualquier aplicacién de soldadura, en todos los procesos de
soldadura, el soldador debe efectuar un precalentamiento de la junta,
iniciando desde la ranura de preparacion 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 concentracion de calor, hasta alcanzar la temperatura
requerida de precalentamiento, la cual esta en funcién de espesor del
material base.

Para verificar la temperatura de precalentamiento se utiliza un crayon

térmico.
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APLICACION DE SOLDADURA. - Para la aplicacién en inntas de
penetracion Existen dos métodos de aplicacién mas utilizados por los

soldadores, que son:

a) APLICACION DE SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA

CON CORDONES ANCHOS(EN TUBERIAS Y PERFILES).

Siendo:
1. - Fondeo de abajo hacia arriba (ascendente).
2. - Paso caliente de amiba hacia abajo (descendente)
3. - Relleno de abajo hacia arriba (ascendente).
4. - Los rellenos rest tes de abajo hacia arriba (ascendente) hasta

terminar.



APLICACION DE SOLDADURA DE PENETRACION COMPLETA
CON CORDONES EN SERIE (EN TUBERIAS Y PLACADS).

Donde;

1. - Fondeo de abajo hacia arriba (ascendente).
2. - Paso caliente de arriba hacia abajo (descendente)
3. - Relleno de abajo hacia armiba (ascendente).

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

1 2__

FIG. 2

La aplicacion de soldadura en tuberias con didmetros menores de 24
pulgadas de didmetro se apiica con un soldador segun los siguientes

pasos indicados en la fig.3
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ier paso(fondeo).- Se inicia en la parte inferior del tubo hacia ! parte
sunerior izauierda o derecha (0° a 1R0°)
inicio de aplicacion.
2° paso (paso caliente).- Se inicia en la parte superior hasta llegar a la
parte inferior(descendente) de 180° a 0°.
3er paso (Relleno).- Se inicia de la parte inferior del tubo hacia la parte

superior(lado izquierdo o derecho) hasta llegar al cordon de vista.

1
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Para tuberias mayores (30 pulgadas de diametro o mayores), la
aplicacion es realizada con dos soldadores de acuerdo a los siguientes
pasos:
ler.paso (fondeo). - El soldador No.1 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 90°ascendente.
180°
‘-

SOLDADOR soLoADcR
' NO. 2
9° %

SOLDADOR SOLDADOR
: NO. 2

FIG. 4
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2° paso (paso caliente). - Se inicia en ia parte de arriba hacia debajo de

180° a 0°descendente(el primer soldador aplica ne gl 2°

que e
pula la sobremonta para iniciar también la apiicacion del 2° paso.
3er.paso(relleno).- Se inicia de la misma forma que el primer paso hasta
tlegar al cordon de vista

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

con el proceso SAW.

2472 SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO (SAW)

Este proceso de soldadura es exdgeno y se basa en la unién de los
materiales por medio de una fusion obtenida gracias a un arco eléctrico
entre un electrodo del material de aporte y el material base.
2El suministro de material de aporte es continuo y la proteccion det arco
se logra al crear una atmésfera dentro de una cantidad de findente en
polvo, cubriendo totalmente la zona del arco, es un proceso automatico y
presenta la formacion de una capa de escoria al termino del deposito.
Este proceso generalmente es utilizado para aplicacion sobre mesa y

debido a su alto rendimiento, se utiliza en la fabricacion de tuberias de
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diametros mayores de 30 pulg. de @ y espesores de 1 a 2 pulg.

MAQUINA PARA SOLDADURA AUTOMATICA (SAW)

La aplicacion 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 SMAW y un
operador de maquina de soldar en proceso SAW, de acuerdo al siguiente
procedimiento:

a) ler. Paso; El soldador No.1 inicia en }a parte inferior hasta llegar a la
parte superior(0° a 180°)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
de 0° a 90° hasta cerr
del fondeo con arco- aire y pulidor una vez terminado el paso, realiza
limpieza con pulidor y carda plana.

b) Efectua el paso 2°% el 3er. Paso, conforme a la secuencia indicada en
el paso No.1.

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

maquina de soldar sobre los vibradores, aplicando la soldadura

automatica (ver representacion grafica del proceso en el dibujo No.-5)
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El avance de la aplicacion de soldadura en placas, para juntas de

penetracion complieta y de filete, se efectiia como sigue:

PLACA VERTICAL
/

&

FENETRACION COVPLETA
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La colocacion de los cordones en la aplicacion de soldadura de

penetracion completa en placa se efectia como sigue:

!

—_—

i . B
APLICACION DE SOLDADURA DE PENETRACION (FONDEO)




1w

n =

1 ——
APLICACION DE SOLDADURA ( PASO CALIENTE)

w7

APLICACION DE CORDONES DE RELLENO Y REFUERZO O EXCESO DE
SOLDADURA (CORDON DE VISTA)

243 SOLDADURA CON PROCESO MANUAL SEMIAAUTOMATICO
(FCAW)
Este proceso manual, requiere de alambre tubular hueco con el
fundente 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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244 SOLDADURA DE ARCO METALICO CON PROTECCION DE
GAS (GMAW),

Este es un proceso de soldadura exdgeno, que se basa en la fusion 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 atmoésfera gaseosa y el material de aporte es
suministrado en forma continua por un dispositivo alimentador, este

proceso puede ser automatico 0 semiautomatico.
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245 REPARACION DE DEFECTOS DE SOLDADURA
Cuando durante la aplicacion de soldadura, se producen defectos en
esta, es necesario realizar los trabajos de reparacion, a continuacion se
presentan en la tabla siguiente los defectos superficiales mas comunes y

su accion correctiva, los cuales son los siguientes:

DEFECTOS ACCION CORRECTIVA DE REPARACION

Porosidad NOTA'!
b) Socavados Se adiciona soldadura
¢) Socavados entre cordones Se adiciona soldadura
d) Crateres 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 penetracion NOTA 1
i) Falta de fusion NOTA 1
1) Quemada NOTA 1
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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e Remueve la soidadura completamente hasta eliminar los defectos.

soldadura aplicable.

2.5 RELEVADO DE ESFUERZOS

El relevado de esfuerzos, es también considerado un proceso especial,
y consiste en la eliminacion de los esfuerzos residuales producidos por
el e enfriamiento brusco de un elemento metalico debido generalmente
a la aplicac10n de soldadura, este proceso consiste en aplicar calor al
elemento, utilizando un sistema de resistencias, enfriandolo de manera
controlada, protegiéndolo con un material que evite la perdida rapida
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 especifiguen los dibujos
v" Cuando se cumplan las condiciones indicadas en las

especificaciones particulares del proyecto o en las normas

aplicables segun el proyecto:

ASME SECCION VIII UCS-36
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ASME B 313
NACE STANDARD MRO175
E!l procedimiento de relevado de esfuerzos para estructuras
fabricadas en patio como columnas de subestructura, tubenas 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 operacion:
- 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 termopares en los puntos que se espera sean los mas

rios o calienteg

= En tuberias de 6 pulgadas de diametro o mayres y espesores
minimos de ¥ de pulgada, se colocan como minimo 2
termopares

=> Cuando se utiliza banda termica para el calentamiento, los
termopares deben ser cubiertos con una envoltura aislante
protectora para evitar la radiacion de los elementos
calentadores.

= Se coloca la banda termica en toda la periferia de la soldadura,
fijandola con el alambre, asegurandose que la soldadura este
en el centro ae la banda termica.

= Es elaborado el programa de incremento y decremento de
temperatura de acuerdo a lo indicado eﬁ las especificaciones
y normas aplicables.

= La temperatura de sostenido debe ser la que indigue 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 ANTICORROSIVOS

La corrosion se define como el deterioro de un material a
consecuencia de un ataque quimico por su entorno. Siempre que la
corrosion este originada por reaccion quimica, la velocidad a la que tiene
lugar dependera en alguna medida de la temperatura y en la
concentracion de los reactivos y de los productos. Otros factores, como
el esfuerzo mecanico y la erosién también pueden contribuir a la
COrrosion.

La mayor parte de la corrosion de los materiales de debido al ataque
quimico 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 mismos,
muchos metales sufren corrosion debido al agua y la atmosfera.

La corrosion 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 ¢s posible evitar este contacto.

Una plataforma marina en operacion, esta expuesta a la accion de la
corrosion, debido al ataque quimico de su entorno, en la actualidad

existen 3 métodos para controlar la corrosion:
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e INHIBIDORES DE CORROSION - Este método consiste en la
utihizacion de pequeiias cantidades de compuestos organicos o
inorganicos, que forman una pelicula o barrera adherente en la
superficie del acero, evitando el acceso de los agentes corrosivos, este
método es utilizado en donde existen medios de circulacion de fluidos
, como en el caso de sistemas de tuberias, sistemas de enfriamiento de

motores, etc.

e RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS.- Este metodo considera
también la formacion de barreras que impidan el acceso de los agentes
corrosivos a la superficie metalica. La diferencia consiste en que la
barrera es formada a partir de la aplicacion de una resina y un

_pigmento en un medio solvente, con la eliminacion posterior de este
se obtiene una pelicula adherida a la superficie metalica. La
durabilidad de esta condicionada a la resistencia que presente al
ataque del medio corrosivo y a la calidad de su aplicacion., se usa por
lo general en proteccidn de estructuras e instalaciones aéreas y
sumergidas.

Concluyendo un recubrimiento anticorrosivo se define como la

dispersion estable de un pigmento en una solucion compuesta por
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resina, aditivos y solvente y donde la fase inicial presenia una
evaporacion del solvente.

Las resinas.- son elementos utilizados como formadores de pelicula,
los mas comunmente empleados son las siguientes.

1. Resina Alquidalica.

2. Resina Epoxica .

3. Resina Poliamtdica.

4. Resina Poliaminica.

5. Resina Vinilica.

6. Resina Acrilica.

7. Resina Femolica.

. KResina de Cumarond- Indeno.

o)

_ 9. Resina de Silicon.
10.Silicatos de Etilo, litio, sodio, potasio.
11.Resinas de poliuretano.
12.Hule clorado.
Aditivos.- Los aditivos son compuestos metalicos u organico - metalicos,
que al agregarse en pequeiias cantidades, actiian sobre la viscosidad y
estabilidad del recubrimiento liquido, asi como en la apariencia de la

pelicula 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 liquidos de base asfaltica o aromatica, cuya funcion
principal es ser un medio para la dispersion del pigmento.

Solventes.- Son liquidos organicos de base asfaltica o aromatica cuya
funcion principal es ser un medio de dispersion del pigmento, parte de las
propiedades del recubrimiento como la viscosidad, facilidad de
aplicacion, porosidad, dependen de estos, por lo que en la seleccion de
estos deben tomarse en cuenta propiedades tales como poder de
disolucion, temperatura de ebullicion, velocidad de evaporacion,
flamabilidad, toxicidad, estabilidad quimica y costo, los solventes mas
comunmente usados son los siguientes:

- Metil isobutil cetona.

- Alcohol isipropilico.

- Eter de petroleo.

- Dicloroetileno.

- Heptano.

- Gas nafta.

- Agua.

103




Pigmentos.- Son sustancias s¢lidas organicas o inorganicas que reducidas

a un tamafio de particula inferior a las 25 micras y dispersas en el

vehiculo, imparten a la pelicula seca del recubrimiento propiedades

como, resistencia a la corrosion, resistencia mecanica, poder de cubrir, y

proteccion a los rayos ultravioleta.

Los pigmentos se clasificas en tres tipos.

Pigmentos Inhibidores.- Impiden en mayor o menor grado la

corrosion, impidiendo el acceso de agentes corrosivos al substrato

metalico, obstruyendo los poros presentes cualquier recubrimiento los

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

plomo, cromato basico de zinc, polve de zinc, oxido de zinc, amarillo
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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, talco, silica de diatomacea, baritas, bentonitas, etc.
Pigmentos entonadores.Son compuestos solubles o factimente
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 segun lo que marque ¢! fabricante y las especificaciones de

proyecto, aplicandose 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 metalica, asi como inhibir
la corrosion, también se considera dejar una superficie lo
suficientemente aspera 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 ¢
identificacion de los espesores en la aplicacion del sistema se
recomienda que el primario, ¢l 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 proteccion.

e PROTECCION CATODICA
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Sc consideran 3 zonas de influencia bien definidas, respecto a la
corrosion 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 1a elevacion (-3.05 m.), la estructura en esta zona es protegida
catddicamente.

ZONA DE MAREAS, OLEAJES Y SALPICADURAS .- es la zona
comprendida entre la elevacion (-3.05m) al nivel (+4.57m),esta zonas
segan estudios realizados, por la accion al cambio de mareas y
movimientos del mar.

ZONA ATMOSFERICA .- Comprende la parte superior de la plataforma
(superesiruciura), por cncima 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
accion de sustancias acidas y aceitosas producto de la operacion de la
plataforma y a la accion del acido sulfhidrico producto de la explotacion

del crudo en estas areas.
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3.0 MONTAJE

Puede definirse como montaje el proceso de ensamble de elementos
estructurales previamente habilitados(largueros, arriostramientos,
perfiles, placas) o elementos estructurales prefabricados(vigas
armadas, escaleras,, equipos ligeros, etc.),para instalarlos en el sitio
definitivo de la estructura ligandolos entre si mediante soldadura,
tornillos, pernos o la conexién indicada en el disefio. El montaje

estructural puede ser:

3.1 MONTAIJE 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
instalacion, el control dimensional mas exacto, la ocupacion 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
proceso;
- 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 seccion, fijandolos
a las mesas con obra falsa para evitar que se muevan.
- Marca la longitud requerida de la estructura, indicando la localizacién
de los elementos de amarre, conforme a lo indicado en la ingenieria de
detalle.
- Prepara la obra falsa requernida para el armado de las secciones (sietes
de placa, cuiias auxiliares, candados de placa, etc.)
- Arma el marco ligando los ejes con los elementos de amarre, revisando
el dimensionamiento.
- Coloca los separadores para los marcos estructurales escuadrandolos y
fijandolos con la obra falsa.
- El soldador aplica soldadura provisional en puntos para fijar los
Marcos.
- El pailero o tubero verifica la longitud de separacion entre gjes.

- El soldador aplica soldadura definitiva en las juntas de los marcos.

109



- Se verifican las dimensiones finales de los marcos después de la

aplicacion de soldadura, para asegurarse que no existan distorsiones por

efecto del calor de la soldadura.

32 MONTAJE EN ELEVACION

Se realiza instalando subensambles, elementos sueltos(largueros,
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 estructurales, se colocan

carretes separadores sobre uno de los marcos estructurales,
escuadrandolos y fijandolos 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 vy alineamiento.
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Ajusta con obra [alsa (sietes de placa y cufias de piaca) ei marco izado
para hacerlo llegar a la posicion requerida.

Se efectua la aplicacion 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 aplicacion de soldadura.
El personal capacitado(soldador) efectua la aplicacion de soldadura
definitiva una vez que se termine ¢l armado de la estructura.

Se continua el montaje de elementos sueltos(arriostramientos,
separadores definitivos,.

Se aplica Ja soldadura definitiva.

Se retira la obra falsa colocada.

3.3 [ZAJE
En la fabricacion 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 1zarlos segin

sea el caso.
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El Izaje es la actividad de trasladar cargas de un lugar a otro, utilizando
para ello sistemas mecanicos, la seleccion de los sistemas adecuados para
utilizarse esta en funcion de las siguientes variables:

- Peso o volumen de las cargas.

- Condiciones de acceso y espacio para la colocacion del equipo o
equipos y efectuar las maniobras necesarias.

- Existencia de equipo en el sitio.

- Condiciones del terreno.

Los izajes se clasifican en:

331 IZAJES LIGEROS
Son maniobras de elevacion de cargas que pesan menos de 10
toneladas, estos 1zajes se realizan generalmente con equipo ligero
(moniacargas, grias montadas en camién,plumas, diferenciales, grias de
menos de 20 toneladas, etc.).
322 [ZAJES MEDIOS
Son maniobra de izamiento para cargas con pesos de 10 toneladas a
50 toneladas, estas cargas se realizan generalmente con grias, aunque

pueden utilizarse eventualmente diferenciales, dependiendo de las
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condiciones de falta de espacio para maniobras o falta de equipo en ei

lugar.

323 [ZAJES PESADOS
Son los que se realizan para cargas de mas de 50 toneladas, estos
1zajes se realizan con equipo pesado(griaas o malacates) e incluso con

mas de un equipo trabajando simultaneamente.

324 IZAJES CRITICOS
Son operaciones de levantamiento que exceden el 90% de la
capacidad de carga del equipo.

Todos Ios trabajos de tzaje mediano, pesado y critico, requieren de
un plan detallado de izaje , verificando las condiciones de operacion del
equipo, calculando la distribucion de cargas en el equipo o equipos que
intervienen en la maniobra y analizando detalladamente la secuencia del
1zaje.

El equipo de izaje necesario en la construccion de plataformas marinas

en patio, es el siguiente:
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DESCRIPCION

CAPACIDAD

|

| Grua sobre orugas 1225 tons.(American)

USRS | S

_Gn'la sobre orugas 150 tons.(American. Link Belt, Manitou)

N

.Gruaa de orugas 100 tons.( American. Link Belt, Manitou)

i Grua sobre llantas 145 tons.( P.y H,, Link Belt)

: Grua sobre llantas) ? 15 tons. (P.y H., Link Belt,

. Grove, Pettibone_etc.)

'Camion grua tipo '8 tons.

{ Hiab
{Camion Winche 7 tons.
Montacargas -3 tons.

GRUA AMERICAN DE ORUGA
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CAMION WINCHE

GRUA SOBRE LLANTAS GROVE



La seleccion del equipo adecuado (gria), se lleva a cabo basandose
en las variables siguientes:
- Peso de la carga.
- Radio de la grua.
- Angulo de la grua.
- Capacidad de carga del equipo.
Los componentes estructurales de una gria de celosia, son los siguientes:
1. Cabina

2. - Contrapeso

3.-Onuga
4. - Pluma
5. - Guarner
6.- Gancho

7. - Mastil.
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CENTRO DE
ROTACION

LONGITUD DE PLUMA

RADIO DE LA GRUA
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Basandose en este analisis se define el tipo de grua adecuado, la
cantidad de equipos requeridos y su ubicacion adecuada para evitar
interferencias en las maniobras.

Las maniobras para el caso de una plataforma petrolera fija segin

segun sea el caso se dividen en:

a) MANEJO DE MATERIALES.

Para el manejo de materiales en piso ya sea para acarrearlo al area de
almacenamiento, al area de habilitado o para la instalacion de elementos
estructurales sueltos como arriostramientos, largueros, rejilla, etc. o
subensambles de la estructura ligeros como escaleras o equipos ligeros, se
utiliza equipo como grias pettibone, montacargas, plumas, transmisiones y
sistemas de poleas, requiriéndose inicamente, 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 TUBERIAS DE DIAMETROS MAYORES.
En el prefabricado de columnas, pilotes y conductores, es necesario
utilizar equipo para trasladar la tuberia(materia prima) a la zona de armado, y

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

la

subestrictura o a la siperestriictira segun sea el caso.

¢) IZAJE DE SUBESTRUCTURA.

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

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

sutbestructura, 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 gnias necesario segun el
equipo existente en patio, dicho analisis debe considerar:

La capacidad de carga del equipo(gruas) y accesonos(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 estructura que puedan
poner en riesgo la mantobra.

Debe tomarse en cuenta también la capacidad de carga del suelo y la
nivelacion del area, para evitar asentamiento en el momento de la

maniobra.
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- Debe verificarse detalladamente ¢l estado de funcionamiento del equipo
y los accesorios.
- También deben diseitarse y colocarse andamios y canastillas para el
montaje y el desestrobado.
- Colocacion 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 segun lo indicado en el plan de izaje .
b) El encargado del izaje revisa el sistema y el plan de comunicacion
para el izaje.
¢) El personal de Seguridad acordona el area afectada por la maniobra
de acuerdo con el plan de izaje.
d) Una vez que las gruas se encuentran en su posicion inicial, el
encargado del izaje ordena el inicio del levante de la carga en forma
simultanea con todas las grias sin que estas avancen, deteniendo el

izaje cuando la carga este aproximadamente a 3 mts. Del suelo, en
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g)

h)

este punto de espera, revisa el comportamiento de los equipos.
Estrobos. accesorios (grilletes, perros, etc.) y estructura en general
Se reinicia el izaje de la carga una vez realizada la verificacion,
deteniéndose nuevamente hasta que el marco este en un angulo de
20° aprox. Con respecto al suelo, esta interrupcion es con el objeto de
realizar limpieza abajo del marco para permitir ef transito del

equipo(retirar apoyos provisionales de la estructura, nivelar el

terreno, retirar obstaculos etc.).

Continua el izaje, transitando las grias y verificando que conserven
repartida la carga, para esto revisa la verticalidad del cable del
guarner y que ninguna grua se despegue del suelo.

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 grias para repartir la carga
nuevamente entre ellas.

Cuando el marco esta en su posicion final a 90° con respecto a la
horizomal es contraventeado con cables de acero a muertos de

concreto o grilas para retenida,
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1} A continuacion los tuberos suben a los andamios previamente
instalados y proceden a asegurar el montaje con obra falsa{sietes,
cufias y candados).

1) Son retiradas las griias 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.

IZAJE DE MARCO DE SUBESTRUCTURA
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d) [ZAJE DE SUPERESTRUCTURA.

El izaje de la superestructura sé efectua sobre las trabes de
deslizamiento y consta de {as 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 ligandolas con trabes, o
montando marcos en piso ¢ izandolos con el equipo apropiado, este ultimo
método de 1zaje se efectiia 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
posicion de 1zaje.

- Se posiciona(n) la grua(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, asi 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 area requerida para las maniobras

para evitar condiciones inseguras.
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Los maniobristas amarran los estrobos con griiletes a las orejas de izaje

=N
P

narnar

de las columnas v lo en > lag gruas

El responsable de 1a maniobra ordena el inicio del izaje del marco con
las griias sin transitar, suspendiéndolo para retirar los obstaculos que
interfieran con el movimiento de las griaas, aprovechando este punto de
espera para verificar €l comportamiento del equipo, accesorios y
esfructura.
Ren?ncna la manidbra traVnAsﬁitandro las grués y cbloca 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) IZAJE 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 liberacion de esta y es

como sigue:
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- El 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 graas como to indican los dibujos de
referencia del plan de izaje, estrobando los cables de acero a la parte de
la estructura seleccionada de acuerdo al analisis de cargas para la
maniobra, evitando danar la estructura.

- Es acordonada ¢l area de influencia de 1a 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 elevandola 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 dafiar el equipo, los cables y accesorios.

- La cubierta es colocada al mvel indicado, venficandolo el topografo y
son situadas las trabes principales entre las placas ngidizadoras

previamente montadas en piso en las columnas.
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- El personal capacitado(paileros) suben al sitio por andamios o canastilia
v hacen llegar las trabes a su nhicacion exacta mediante equipo de
traccion(tilfors, gatos,u otro medio) y apoyandose con las indicaciones
del topografo y por medicion directa.

- Elizaje termina una vez que los paileros han asegurado las conexiones
mediante obra falsa(sietes, cuiias y candados) y son desestrobados los

cables de las gruas de la estructura.
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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.

v" La maniobra para el caso de la cubierta superior incluye el arrastre
del marco de deslizamiento con el resto de la estructura v el 1zaje
en si de la cubierta superior, para lo cual previo a la maniobra,
debe prepararse un sistema formado por polipastos apoyados
sobre las trabes de deslizamiento y empleando las grias o
malacates como medio de traccion para el arrastre , para lo cual
debe realizarse como parte de plan de izaje un analisis de cargas y
esfuerzos revisando los elementos que intervienen de el sistema
o Gruas o malacates
e Polipastos
e (alculo e esfuerzos por accidon de las cargas que son

consideradas(peso propio de la estructura, friccion entre ia

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

¢ La utilizac1on de muertos de concreto u otro tipo de contrapeso

que se requiera.

¢ La utilizacion de grasa como medio para reducir la friccion

generada por ¢l arrastre entre la madera del marco de
deslizamiento y la placa de deslizamiento de las trabes de
concret(u).. B

¢ La utilizacion de gatos hidraulicos para realizar el

rompimiento de inicial de la inercia al iniciar el arrastre.

o La estabilidad de la estructura en el arrastre, previendo la
utilizacion y colocacién de obra falsa en esta para evitar
inestabilidad en el proceso.

El proceso en el caso de la cubierta superior inicia con la
instalacién 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 grias American de 225 ton o 2 malacates ubicados en los

laterales de las trabes de deslizamiento.
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v" A continuacién, una vez preparado el sistema de arrastre, el
personal de seguridad, procede a acordonar el drea de
influencia de la maniobra.

v El personal de maniobras procede a aplicar grasa en la placa de
deslizamiento.

v Mediante gatos hidraulicos localizados en la parte posterior del
marco de deslizamiento, se realiza el rompimiento de ia inercia
de la estructura.

v’ Simultaneamente utilizando el equipo de traccién, procede a
recuperar ¢l cable para jalar la estructura, en el caso de gruas,
estas son transitadas hacia atras si es que el carrete del
malacate de esta no es suficientemente grande para realizar el
arrastre hasta su ubicacion programada.

v’ Las maniobras de izaje se realizan como primer actividad con
el estrobado de la cubierta a los equipos (grias), conforme a lo
indicado ¢n el plan de izaje.

v" El responsable de la maniobra da la orden de elevar la cubierta,
manteniéndola en posicion para recibir el resto de la

superestructura, el cual esta siendo arrastrado



v En ¢l caso de que la cubierta se encuentre fuera del eie de las
trabes de deslizamiento, se transitan las grias para ubicarse en
posicion indicada en el plan de izaje.

v Una vez concluida la actividad anterior, continua con la
colocacion de la cubierta superior sobre las columnas,
procediendo a ser armado en su posicidon exacta por parte de
los paileros, los cuales una vez terminada esta actividad
a-ségti}anzio las conexiones mediante obra falsa.

v" Cuando la cubierta ha sido asegurada, se sueltan las gruas

utilizando el izaje y es desmantelado el sistema de arrastre.
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d.4) 1ZAJE DE LOS VOLADIZOS .- Como anteriormente indique , los
voladizos de las cubiertas, tanto inferior como superior y las
plataformas de operacion de valvulas son instaladas independiente
previamente prefabricadas, segun el siguiente proceso:

¢ El personal de maniobras procede a estrobar la estructura
izandola vy transitando la graa, instalando 1a seccion
prefabricada en su ubicacion definitiva

¢ Los paileros proceden a asegurar las conexiones con obra falsa
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¢ [l personal de maniobras procede a desestrobar
gria una vez que la estructura ha sido montada

definitivamente.
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4.0 INSPECCION Y PRUEBAS

4.1 INSPECCION

4.1.1 INSPECCION DE MATERIA PRIMA

Antes de su utilizacion, la tuberia debe ser inspeccionada, liberada y
en caso de ser no- conforme, segregarla para su devolucion a proveedor,
el inspector de control de catidad verificara las siguientes caracteristicas
de la tuberia de acuerdo al siguiente criterio:
e Rectitud de la tuberia
¢ Diametro nominal
e Especificacion del acero
e Verificacion de la calidad de los materiales mediante los certificados
de materiales

e (Ovalamiento de los tubos

4.1.2 INSPECCION EN EL PROCESO
Desde el inicio del proceso de fabricacion, en el transcurso de cada
etapa y hasta la terminacion final de la estructura, es indispensable la
verificacion de los parametros de construccion para asegurar que ¢l

proceso cumple con las normas y especificaciones requeridas por el

137



1%)

cliente, dicha verificacion es realizada por personal especializado
llamados inspectores, en términos generales los principales parametros de

verificacion son los stguientes:

¢ Inspeccion dimensional (verificacion de dunensiones de acuerdo a lo
indicado en los dibujos de detalle de fabricacion o de montaje
dependiendo de la etapa de construccion)
Ejemplo alineacidn, escuadramiento, dimensionamiento, etc.)

¢ Inspeccion de soldadura.- es la verificacion y la ejecucion de pruebas
requeridas por la normatibilidad aplicable o las especificaciones del
proyecto a los elementos soldados como son:
- lnspecciOn visuai a ia soidadura
- Pruebas no destructivas (Ultrasonido, Rayos X, Durezas).
- Pruebas destructivas (Doblez, Tension, etc.)

¢ Inspeccion de recubrimientos
Para asegurar que la inspeccion se elabora registros en formatos
preestablecidos los cuales varian de empresa a empresa un ejemplo de

formato de inspeccion se presenta a continuacion
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EJEMPLO DE REGISTRO DE INSPECCION DE SOLDADIRA
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EJEMPLO DE REGISTRO DE INSPECCION DEL PROCESO DE
FABRICACION

SOLICITUD, INSPECCION Y REGISTRO DE FABRICACION
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42 PRUEBAS

Cuando las instalaciones de la plataforma marina han diseiiadas,

construidas, inspeccionadas y resultado conformes, se requieren

segun lo indiquen las normas y/o especificaciones contractuales probar

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

Las fases de pruebas en instalaciones de plataformas marinas son las

siguientes:

A. PRUEBAS PREOPERACIONALES (PRECOMISIONAMIENTO)

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

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

que forman la plataforma marina, estas pruebas incluyen las

siguientes:

Pruebas hidrostatica a equipos, valvulas y sistemas de
tuberias

Lavado y soplado de tuberias

Pruebas Neumaticas a equipos o a sistemas de tuberias etc.
Pruebas de hermeticidad a elementos estructurales(columnas
de subestructura y flotadores) o a sistemas de tuberias y
equipos.

Pruebas de resistencia eléctrica a sistemas el€ctricos
Calibracion de instrumentos

Lavado y limpieza quimica de sistemas

Carga de reactivo guimico en paquetes de inyeccion de
qQuimicos.

Verificacion y pruebas de motores y bombas
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REPORTE DE PRUEBAS HIDROSTATICAS Y NEUMATICAS

|

PRUEBA HIDROSTATICA [ |

PRUEBA NEUMATICA )

FECHA:
PROYECTO:

PARTE O SISTEMA:
ARREGLO:
CODIGO APLICABLE:

ESPECIFICACION APLICABLE:

PRESION DE DISERO:
PRESION DE PRUEBA:
FLUIDO DE PRUEBA:
INHIBIDOR DE CORROSION;
LAVADO:

SECADO:

" INSTRUMENTOS UTILIZADOS

| FECHA DE CADUCIDAD
EQUIPO No. SERIE MARCA RANGO w| DE CALIBRACION
]
' T
! REGISTRO DE LECTURAS !
HORA PRESION | PRESION 2 PRESION 3 TEMPERATURA
| | i !
i | | B
' ' | ]
a "
. |
i ]
RESULTADO: CONFORME i ! NO CONFORME i
OBSERVACIONES :
ELABORO APROBO Vo. Bo.
FOR-OP-05-008-CL
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LISTA DE VERIFICACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS Y

NEUMATICAS

|
CODIGO No. DEREVISION | FECHA DE EMISION | HOuA 1 DE 1

LVE-AC-03-006-CL 00 14-NOV-97
PRUEBA REQUERIDA:
HIDROSTATICA NEUMATICA [ |
FLUIDO:__AGUA N° REPORTE: ___ARV-0304
TIEMPO:__2.0 HRS. (MINIMO) FECHA:

CODIGO APLICABLE: ASME B31.3 Y ESPECIF. No. 501 REV. 4

PROYECTO: 28681 (AKAL-TM)

HOJA: 1 DE p |
INSTRUMENTOS UTILIZADOS
INSTRUBENTO N° DE MARCA RANGO FECHA DE
SERIE CALIBRACION
REGISTRADOR DE PRESION NC. 046 96030623 FOXBORO 0-600 PSIG. 24-08-99
INDICADOR DE PRESION NC. 080 SN SUREX 0- 1000 PSIG. 30-08.-99
INDICADOR DE PRESION NC.101 SN WEKSLER 0-600 PSIG 2502-99
INDICADOR DE TEMPERATURA NC.088 AD1731 ASHCROFT 0-100°C 04-11-99
PARTE A VERIFICAR HORA PRESION DE PRUEBA TEMPERATUR
A
TUBERIA SEPARADOR DE PRODUCCION ( SN ) REQUERIDA REAL
SE VERIFICO LA PRUEBA HIDROSTATICA EN LALINEA{ 1630 430 PSIG 435 PSIG 16.5°C
DEL SEPARADOR DE PRODUCCION (ENTRADA DE 16:45 v PSIG 435 PSIG 16. °C
PRODUCTO) CON EL ALCANCE SENALADO ENEL 1700 v  PSIG 435 PSIG 16°C
DIBUXD DL-SN-GOG1 REV. 17:15 v  PSIG 430 PSIG 15. 8°C
1730 7 PSIG £30 PSIG 15. 8°C
1800 7 PSIG 25 PSIG 15. 5°C
1830 v  PSIG 420 PSIG 15. 5°C

RESULTADO:

NO CONFORME

L]

CONFORME

OBSERVACIONES: SE REALIZO REVISION EN TODAS LAS UNIONES DURANTE LA PRUEBA

DETECTANDOSE FUGA EN LA UNION BOQUILLA DEL TANQUE Y BRIDA DE LA TUBERIA. SE ANEXAN

ADDECTMNANE DDT'TRA YT ON DHY DRV AV ADDTAT N OENTDAT

T SN Mol DEY




EJEMPLO DE GRAFICA DE PRUEBA HIDROSTATICA
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B. PRUEBAS OPERACIONALES (COMISIONAMIENTO)

Son las pruebas dindmicas (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

- Verificacion de sistemas paro de emergencia

Sistemas de alarma

Previo a su puesta en operacion.
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5.1.1

5.1 CARGA

Carga es la actividad de colocar las estructuras fabricadas en el
transporte que las llevara por via maritima hacia la zona donde se
instalara definitivamente, la actividad de fijar estas estructuras en la
cubierta del transporte maritimo se llama fijacion esa se tratara mas

adelante, la carga se clasifica de la siguiente manera:

CARGA DE ESTRUCTURAS DE MENORES Y EQUIPOS

Aplica a los elementos estructurales y equipos que pueden ser 1zados
y colocados en la cubierta de la embarcacion mediante grua, estas
generalmente son puentes de interconexion, 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 1zaje son posicionadas las gnias 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 ejecucion de la maniobra

Es izada la estructura o equipo transitando la(s) graa(s), ubicandola
sobre la cubierta de la embarcacion, segun el plan de carga.

El personal de maniobras procede a desestrobar y a retirar la gria una

vez que la estructura ha sido montada definitivamente.

512 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 proceso 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 detaliado de carga y estiba en él chalan y se refleja en un dibujo
de referencia de la carga.

Utilizando dos grias 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 daitar los
biseles o canasteandolos cuando los pilotes son largos.

- Una vez estrobado el tubo, es izado y acarreado,transitando las gruas
hasta la posicion requerida para la carga.

- Se deposita el tubo en la posicién 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 cuiias de
madera para evitar que estos se rueden.

- Para alcanzar las posiciones mas 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 minimas para su gjecucion, 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- cesario para la realizacion de todas

las actividades inherentes a la carga, para lo cual es necesario realizar
verificaciones del calado del rio mediante batimetria (ver ejemplo.)

Un transporte marino adecuado para la transportacion de la
estructura{chalan) con la capacidad de soportar de manera segura en su
cubierta la estructura para ser transportada via maritima a la zona de
instalacion,

Eqdipo de arrastre (graas y/6 malacatés de la.capacidad requerida).
Personal capacitado y con experiencia comprobada en la gjecucion de
esta actividad.

Un plan de carga detallado, analizando todos los aspectos criticos de la
actividad como son verificacion 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 disefio y seleccion para el arrastre, se obtirne, en funscion deal peso
de la carga que se pretende mover y a los cables, accesortos y equipos

disponibles en el patio o en la zona, el procedimiento de disefio de un

sistema de arrastre es el siguiente:
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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.

Se selecciona el cable requerido que se utilizara , el cual debe ser cable
de acero tipo boa.

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.

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 capactdad de carga
de las lineas del sistema en base al tipo de polipasto que se utilizara.

Se revisa la capacidad de carga del equipo a utilizarse (gruas ,
malacates o una combinacion de ambos.

Se revisa la capacidad de carga de los accesorios requeridos para la
maniobra.

Se disefian las orejas de amarre o es revisada la capacidad de carga en

caso de ya existir en patio.
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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 to. c/u para armar
la transmision con 10 hilos + 1 hilo para la linea de tension, se obtienen 11
lineas de ';eriéién por cada polea
18.36 ton x 11 lineas 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 'z pulg. de

didmetro y se deben utilizar grilletes de 150 ton. De capacidad.

- Las condiciones de seguridad minimas en las maniobras de carga, tales

como
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el acordonamiento del drea de carga tanto en tierra como en él chalan.

La secuencia de carga por arrastre es un proceso cuidadosamente

desarroliado y monitoreado ,que consta en terminos generales de los

siguientes pasos:

a) Instalacion sobre el chalan, de los malacates para el arrastre de la
estructura

b) Colocacion sobre el chalan de las orejas auxiliares para anclaje

¢) 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) Instalacion sobre €l chalan, de los malacates para el arrastre

f)  Ornentacién 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

h)

muelle, para su retencion

Colocacion de la plataforma de acceso
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i)  Reviston e instalacion del sistema de transmisiones para jalar la

egtrmictura

J)  Ubicacion de las grias auxiliares para el arrastre y retenida

k) Colocacion del gato en la parte posterior del marco de la estructura

para romper la inercia

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 hidraulicos
0) Elcoordinador de la maniobra da las instrucciones a los operadores de

los malacates y gruas para iniciar el arrastre, apoyandose con el

personal de maniobras para la ejecucion de la maniobra de carga.

p) El personal de maniobras vigila que la estructura se deslice dentro de

las guias correderas de tierra y del chalan



q) El personal de maniobras, apoyado con personal del chalan, vigila el

JURETE I DY ) .
inivel ael ch dicn

chalan, siispendicnds el arr

r) Rewvisan 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 agregandola en proa, esta

actividad se suspendera hasta que la madera de la base de

deshizamiento, 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 jalon para colocar la estructura
completa sobre el chalan

Se continua la maniobra de carga hasta dejar la estructura en posicion
de ser transportada

El personal de maniobras desconecta los cables y transmisiones de
jalado de las orejas de arrastre y de anclaje

El personal del chalan continua el lastrado para transportacion

El chalan es acomodado longitudinalmente al muelle asegurandolo a

las bitas de este
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2

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 gruas.
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CARGA
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FOTOGRAFIA V-1

En la fotografia, se aprecia como personal de maniobras,
verifica que el contacto de la zapata (madera) de la cuna de
deslizamiento de la subestructura, se efectue sin problemas
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FOTOGRAFIA V-2

i

En la fotografia 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 fotografia se aprecia que una vez que la estructura se encuentra en él
chalan, este se despega del muelle girando y con la avuda de los remolcadores
quedar en posicion paralela al muelle ,son lastrados los tanques para tomar el
calado de navegacion, una ve: realizadas estas operaciones, se esta en

condicion de montar los seguros marinos
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5.2 ASEGURAMIENTO

Una vez que el chalan se encuentra en condiciones de abordar, se
procede a asegurar la estructura de acuerdo a la ingenieria aprobada,
los elementos de amarre deben ubicarse en la cubierta de la
embarcacién 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 travesia en hasta el sitio de instalacion.




N

Véase en las fotografias anteriores detalles del aseguramiento de

una subestructura a un chalan para su traslado costa afuera
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6.0 INSTALACION DE UNA PLATAFORMA MARINA

Una vez que la embarcacién con la estructura ha llegado al area de
instalacion, se realizan las actividades y preparativos para su colocacion
en el sitio definitivo, estas actividades son diferentes dependiendo del
tipo de estructura que se frate, la secuencia de instalacidén de una
plataforma marina de produccion es como sigue:

A. PREPARATIVOS PREVIOS AL LANZAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA EN EL PATIO
Las actividades previas a ia instalacion son efectuadas en los patios de
fabricacion debido a las dificultades que se encuentran costa afuera
para el suministro, maniobras y rendimientos de los trabajos en sitio

La planeacion y ejecucion de las actividades previas se lleva a

cabo desde el inicio del disefio, en el transcurso de la obra en patio y
en el embarque de la estructura en el chalan, estas actividades son las
siguientes:

a) Disefio, fabricacion e instalacién en patio de los elementos de 1zaje

necesarios para la instalacion costa afuera, como son:
- Orejas de izaje

B. INSTALACION DE LA SUBESTUCTURA
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La localizacion de ia subestructura de una plataforma marina fija
esta determinada por la ubicacién sobre pozos previamente
perforados, los cuales sobresalen del lecho marino, las actividades
para la instalacion de esta son las siguientes:

- Ubicacion del barco grua, el cual sera utilizado para el lanzamiento

e instalacion de la subestructura.( ver fotografias ).
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Amarre de la subestructura al barco grua (ver foiografia) medianie
estrobos para el arrastre sobre el chalan v el lanzamiento al mar de
[a subestructura.

Lastrado del chalan para quedar este en posicién de lanzamiento
Corte de los elementos de amarre y arrastre de la estructura sobre
las trabes de deslizamiento del chalan, utilizando un gato hidraulico
para el rompimiento de la inercia.

Lanzamiento de la suberstructura , jalandola desde el barco gria y
asegurandola mediante una boya y con el apoyo de remolcadores

(véase secuencia fotografica en la pagina 171, 170 y 172)
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- Recuperacion de la subestructura e instalacion de acuerdo al
procedimiento y utilizando el barco grua para su ubicacion , izaje y

colocacion de esta sobre el cabezal del pozo

SUBESTRUCTURA INSTALADA EN SU POSICION DEFINITIVA EN

EL MAR
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BARCOQO 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 ubicacion

definitiva, el personal encargado prepara las maniobras y equipo para
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el hincado de los pilotes de cimentacion, utilizando para ello un equipo
de hincado formado por martillos de vapor con una capacidad que
varia entre 30,000 a 300,000 lbs pie de energia no debiendo pasar de
130 ton .

Antes del hincado, se debe contar en sitio el estudio de mecanica
de suelos, con el perfil estratigrafico, capacidad de carga del subsuelo
y capacidad y resistencia a la penetracion 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 desniveles fuera de toierancia.

Es interconectada cada seccion de pilote con la ya hincada,
cortando la parte daiiada por el golpeteo del martinete, soldando una
con otra ¢ 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, soldandolas a la columna.

En cuanto a los conductores, el proceso de hincado se realiza con

el misio equipo que para los pilotes, solo que en este caso, €l numero
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de conductores es de 12 y el diametro de estos es de 30 pulgadas ,

teniendo su maxima elevacion la cubierta de produccion de la

superestructura.

D. INSTALACION DE SUPERESTRUCTURA

La instalacion de la subestructura se realiza una vez que se ha

conclutdo la instalacion de la subestructura y el hincado de los pilotes

y conductores y su proceso es el siguiente:

El barco gria se posiciona, situandose y ancldndo 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 grita es estrobada la superestructura, con los cables
que han sido preparados desde el patio de fabricacién (ver
fotografia pag. 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-B, 3-A Y 3-B).
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Son cortados los seguros marinos que fijan la superestructura a la
cubierta del chalan.

La superestructura es 1zada y colocada en su posicion definitiva
sobre Ia subestructura, apoyando las columnas directamente sobre
los pilotes, verificando que los pilotes se encuentren nivelados a un

mismo plano (ver fotografias secuenciales pag. 177, 178 y 179)
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- Una vez montada la superestructura, se aplica soldadura en la

conexion 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. INSTALACION DE PAQUETES PARA LA PERFORACION
Las instalaciones para perforacion son colocadas una vez que la
instalacion de la superestructura ha sido conclwida, 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 terminado el montaje estructural en el
mar y el paquete de perforacion ha sido instalado en las cubiertas de la
plataforma, se procede a interconectar todos los sistemas para su puesta
en marcha, realizando pruebas estaticas que quedaron pendientes en
patio(como son de hermeticidad etc.), y efectuando las pruebas dinamicas

finales (ver capitulo 5.2).

G. PUESTA EN SERVICIO (ARRRANQUE)

El arranque son todas las actividades que comprenden desde el

mimdea —m moman Loyl o
Sistéinas Coil Nigrocars h

inicio de as operaciones de t0dos 1o s hasta

[74]

las pruebas de desempeiio, esta funcion es desempefiada por el dueiio de
la plataforma, con la asesoria y asistencia técnica contractual del

fabricante.
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CONCLUSIONES
En el proceso de desarrollo de un proyecto de fabricacion y montaje
de estructuras, es necesario contar con un proceso de produccion
controlado y documentado en todas sus etapas, como medio para
asegurar y controlar la calidad del producto, evitando al maximo
desviaciones en las caracteristicas especificas del producto, la
inexistencia de un sistema ocasiona:
Incertidumbre en cuanto al control del producto v a la calidad de este.
Duplicidad de funciones y falta de conocimiento del personal en cuanto a las
responsabilidades y funciones.
Deficiente capacitacion del personal obrero y técnico administrativo requerido
por el proyecto.

En todo proyecto de ingenieria en general y en especial la
fabricacion de plataformas marinas es fundamental contar con una
planeacion 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 acumulacidn 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.
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Fn 1a experiencia se aprecia en el ramo de la construccidn de
estructuras metaticas (Obras petroleras, de generacidn eléctrica,
plantas industriales, etc.), la falta de personal profesional capacitado
para la ejecucion de los diferentes trabajos de ejecucion de un proyecto
las empresas aprovechan personal que atreves de los afios van
aprendiendo y desarrollandose en el trabajo, es necesario que las
universidades y tecnolégicos se vinculen con la industria para impulsar
el crecimiento de estas y desarrollar técnicas propias y mas eficientes

de proceso de fabricacién.
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