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SUMARIO 

Se realizó un estudio que comprende los aspectos pri~ 

cipales de las operac i ones Costa Afuera. Para ello se ob­

servaron las operaciones realizadas en la plataforma auto­

elevadiza Rowan Odessa , perteneciente a la empresa Lagoven 

S.A., y se discutieron los aspectos más importantes en es­

te tipo de operaciones, t ales como transporte, comunica 

ciones, ambiente marino, economía, geología y las operacio­

nes petroleras en sí, 

Unos de los principales objetivos de este estudio es 

contribuir para que los estudiantes de ingeniería de petr2 

leo adquieran conocimientos sobre las operaciones Costa­

Afuera y así crear un i ncentivo para despertar su i nterés­

en este campo. Además se presenta como complemento de es­

te estudio un documental con el mi smo título de es t e tra -

bajo el cual muestra las operaciones Costa Afuera. 
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INTRODUCCION 

Desde que empezó la década de los 70, el mundo se ha 

enfrentado con los incrementos de los pre c ios de hidrocar­

buros, lo cual ha servido como incent ivo para la explora­

ción costa afuera que previamente se consideraba como muy 

costosa. Por lo tanto , a medida que van aumentando los 

precios se hace necesario aumentar las operaciones de ex­

ploración tanto en tierra firme como costa afuera, en don­

de campos prospectivos que se hubieran considerado margi -

nales se tornan comer ci a l es y campos que previamente se -

habían cerrado son re-ab i ertos con operaciones de reacon -

dicionamiento. 

A medida que se avanza en áreas fronterizas de aguas­

profundas y ambientes ma r inos más hostiles, se hace nece -

sario que la industria petrolera demande un mayor avance­

en la tecnología Costa Afuera. Como ejemplo se tiene los 

desarrollos de los campos petroleros del Mar del Norte, 

donde la industria ha reunido todos sus esfuerzos para de­

sarrolla r é indtroducir una nueva tecnología en este am­

biente. 

Se ha estimado que los mares de la tierr a cubren el 71% 

de la superficie del planeta ,aproximadamente 197 millones 

de millas cuadradas, mientras que los continentes cubren -
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el 29% de la superficie terre s t re, los cuales están concen 

trados en su mayoría en e l He mi sfe r io Norte. Es in t eresan 

te notar que la superficie terrest r e misma está cubierta -

por agua en un 53% de l área total, y en el "hemisfe r io ma­

rino", el agua cubre el 90% de la s uperficie. 

Estos hechos y c i f r as, desde e l punto de vista de la­

industria petrolera, solo pa r ecen presentar un interés 

académico, pero realmente ind i can la magnitud de las masas 

de agua en este plane t a y la i mportancia de éstas para los 

estudios de desarrollo en la i ndustria costa afuera , con­

siderándose de gran importanc i a desde los puntos de vista 

climatológicos, metereológico s y oceanográficos para esta­

industria. La figura I-1 mue s tra un perfil típico conti -

nental,(subdivisión de l a pla t aforma continenta l ), donde­

el área de mayor interés es la plataforma continental, la 

cual puede extenderse por cientos de millas desde la costa 

hasta mar adentro. En la actualidad toda la producción p~ 

trolera viene de las plataformas continentales, dando nue­

vas indicaciones de que gran des reservas de hi drocarburos­

pueden ser localizadas en el futuro en aguas más profundas 

del declive continenta l . Ha sido estimado que la produc -

ción promedio de petró l eo y gas de la plataforma continen­

tal exterior pueda se r alrededor del 20% de la producción­

mundial y para 1980 en adelante rebasará e l 50% de la pro­

ducción mundial total, por lo que es fácil comprender el 



111 

"' s.. 
Q) 

4-
111 

'º E 
.µ 

"' -
-o 

"' -o ...... 
-o 
e: 
::i 
4-
o 
s.. 
o.. 

* 

o 

lúOO 

WOO -

)000 

o 

.-­
tt! "' t: ~ 
o Q) 
4- e: "' ...... .µ .µ 

"' e: .-- o 
a. u 

oº ,.., 
I 

oº , .. 
' 3 o\ 0 

~ .:-.: 
- ' o4..L 

'U•.- . 

Q) §j_,~~~~~!~~~~.tal ·- -·-
too 200 

Millas Náuticas 

o 
...... 
"' I 

400 

o ..... 
"" 

Fig. 1.1 Sub jivisión de la plataforma conti nental (Ref .37) 

~ 



' 

5 

interés é incentivo que tiene la industria petrolera en e~ 

plorar y desarrollar esta áreas "hostiles" costa afuera. 

El objetivo del presente trabajo es dar una visión 

sobre las operaciones Costa Afuera en una plataforma mari­

na autoelevadiza tomando como ejemplo las operaciones desa 

rrolladas por la empresa Lagoven, S.A. en el Golfo de Pa­

ria. Para ello se observaron todas las operaciones, y se 

filmó un documental al respecto. Además se di scuten los 

aspectos más resaltan t es como clima, diseño y construcción 

de plataformas, transporte, comunicaciones, economía, geo­

logía, operaciones pe t ro l eras, y, avances tecnológicos en 

las operaciones Costa Afuera 
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l. HISTORIA, DESARROLLO Y FUTURO DE LA INDUSTRIA PETROLE 

RA COSTA AFUERA 

l. 1 Introducción 

La primera per f oración petrolera cos ~-,~~ 

, , FlC 
ocurría en 1897 en el canal de Santa Barbara frente a la 

costa de California en Sumerland. Estos tempranos inten -

tos fueron hechos de ·muelles de madera algunos de l os cua 

les alcanzaron hasta más de 1.200 pies desde l a or il la. 

Eventualmente varios c i entos de pozos estuvieron producie~ 

do de estos primitivos campos petroleros costa afuera. Pa 

ra 1910 varios pozos fueron también perforados en el lago 

Ferry, Parroquia Caddo , Louisiana . Estos pozos utiliza -

ban árboles de ciprés como pi lotes y las torres eran he­

chas de la misma madera sobre unas plataformas de madera.­

Para 1920 lo mi smo ocu r rió en las aguas del Lago de Mara-

caibo, Venezue l a, cuando muchos pozos fueron perforados 

desde plataformas de madera. En la actualidad hay más de 

5.000 plataformas en el Lago de Maracaibo, y algunas de 

las cuales han sido pe r forad as en profundidades de hasta 

106 pies . 
3 7 • 

El siguiente período de desarrollo costa afuera­

ocurrió en 1930, en los pant anos de Louisiana del Sur, US~ 

una vez más esta temprana ac t ividad volvió a utilizar pla-

taformas de madera, y para l l egar a las localidades de los 



pozos se utilizaron canale s dragados . 

En 1938 el prime r pozo petrolero costa afuera, -

distante de la costa, fué completado con pilotes de madera 

en la Parroquia West Cameron, Louisiana, en e l Golfo de Mé 

jico; seguidamente 10 años más tarde se perforaron pozos 

desde plataformas en l a misma área sobre 50 pies de agua, 

y algunos de éstos todavía producen en la actualidad. 

Para 1945-47 la industria costa afuera empezó a 

moder nizarse obteniendo concesiones frente a las mismas 

costas de Louisiana en profundidades marinas de 50 pies 

aproximadamente, y con la introducción de la plataforma de 

sustento propio las cuales eran estructuras bastante caras, 

pero que sirvieron de patrón para futuras estructuras cos­

ta afuera. Estas plataformas de sustento propio eran fi­

jas y tenían seis "soportes" sostenidos por 267 pilotes -

hechos de tubería con un grosor de 8 y 10 pulgadas. Otras 

fueron hechas con 100 vigas en "H" de 10 pulgadas que sos­

tenían 25 planchas, contenían 2.000 toneladas de acero y 

costaban 1.1 millones de dólares para construirlas. Todas 

estas primitivas plata f ormas eran estructuras masivas con 

gran número de pilotes ya que en esa época los tubos y vi­

gas de acero que se hacían eran de diámetro limitado. Pero 

a med i da que se iban fabr i cando pilotes de mayor diámetro,­

el número de pilotes nece s itados por cada plataforma era 
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menor, lo cual se logró para 1950 pudiéndose construir una 

plataforma en el Golfo de Méj i co con solo 8 pilotes, (3 s~ 

portes), en solo 100 pies de agua. Los avances en cons-

trucción de plataformas fijas continuaron; y también se 

continuó avanzando en aguas profundas con la construcción­

é instalación en 1959 de una plataforma de tipo de servi -

cio con 4 pilotes de 48 pulgadas de diámetro, y sobre 206 

pies de agua. 

Luego en 1965 una plataforma de sustento propio­

de 8 pilotes fué diseñada para 285 y 340 pies de agua. Sin 

duda las metas de profundidad irán aumentando a medida que 

se vaya avanzando en la tecnología de plataformas petrole­

ras costa afuera. 

1.2 Plataformas Móviles 

Para antes de 1950 , la industria costa afuera o­

peraba desde estructuras fij as las cuales eran muy costo -

sas y se necesitaba de muchos pilotes para poder trabajar­

en un área mayor. Por consi guiente, pronto se hizo necesa 

ria la reducción de estos ex cesivos costos. El pr imer in­

tento que se hizo para reducir los costos de perforación -

fué el de usar una plataforma del tipo de servicio, para 

reducir el área total de trabajo que se requeriría en una 

estructura fija. 37 . 
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Las unidades de servicio eran usadas para llevar 

la mayoría del material pesad o , provisiones, y como área -

habitacional para el personal; muchas de estas unidades -

eran simples barcazas de provisiones sobrantes de la segu~ 

da guerra mundial . A pesar de que esta unidades tra j eron-

algún alivio en la forma de r e ducc i ón de espacio, és tas 

presentaron otros problemas debido al tiempo de cese de ac 

tividades que había que hacer en c l imas tempestuosos . 

El próximo paso de l a industria costa afuera en 

reducción de costos ope r acion ales fué el desarrollo de pe~ 

foradoras móviles, siendo la primera en operar entre 1949 

y 1950 en aguas de 20 pies de profundidad . Estas gabarras 

con torres eran de sustento pr opio, y no t enían que ser Pi 
loteadas contra el fondo mari no; fueron muy exitosas y p~ 

ra ese entonces ya habían 200 unidades operando por todo -

el mundo. Hoy en día hay 4 t i pos principales de platafor-

mas móviles: 

- La primera pla t aforma perforadora móvil fué una 

barcaza sumergible diseñada para posarse sobre el fondo ma 



rino en 20 pies de profundidad, actualmente están limita 

dos a aguas poco profundas no mayores de 175 pies.30. 

10 

- Las plataformas semisumergibles y los barcos pe~ 

foradores se utilizan en aguas de gran profundidad (300 -

pies en adelante). 

A medida que las operaciones costa afuera se mo­

vían hacia aguas más profundas, se desarrolló otro tipo de 

plataformas de perforación móvil que fué la autoelevadiza-

(comúnmente llamada 11 jack-up 11
), la cual es más usada en 

aguas de profundidades intermedias (300 a 400 pies). El 

desarrollo de estas unidades comenzó en el año de 1950 con 

la construcción de la plataforma Magnolia Delong Nº 1. 

Esta unidad fué instalada por vez primera y de -

manera permanente en 1953 por lo que generalmente no se le 

considera la primera autoelevadiza, en cambio la verdader~ 

mente autoelevadiza que se utilizó en ese sentido fué la 

Delong-McDermott Nº l que luego se vendió y se le cambió -

el nombre a Of f shore Nº 51. Estas unidades eran barcazas­

rectangulares soportadas por patas tubulares, las cuales -

eran elevadas por los gatos GRIPPER neumáticos desarrolla­

dos por la Compañía Delong, quienes usaban presión de aire 

para ir agarrando alternadamente las patas cilíndricas con 

un tubo de goma en s u alrededor. 
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Este sistema presen t aba el prob l ema de desgaste-

ó rotura del tubo de goma con el consecuente peligro de 

resbalarse la plataforma. En 1956 las organizacionesoelong 

y Offshore desarrollaron el gato hidráulico de broche, el 

cual usaba pasadores ho r izontales que se ensartaban en ag~ 

jeros que habían en las patas ; probó ser bastante eficien 

te, por lo que se apl i có en la construcción de la platafo~ 

ma Offshore Rig 54 y ot r as, las cuales 25 años después aún 

siguen en servicio. 

Para la misma época la Compañ í a R.G. Le Torneau­

produjo la primera plataforma autoelevadiza llamada Zapata 

Scorpion, con un sistema de elevación que usaba bastidores, 

piñones y motores eléctricos. 
34. 

Gracias al éx i to de este sistema de motores eléc 

trices, hasta l a f echa {1981) se han construido 119 unida­

des de este tipo. En la figura l. l se muestran las partes 

de este s i stema e l ectromecánico. 

Para el período desde 1963 hasta 1972, se diseñó 

un sistema de elevación a través de la inclinación de la~ 

patas, la cual proveía un buen asentamiento de las patas -

en el fondo marino, y una buena protec c ión contra fuerzas -

laterales provocadas por tormentas. Estas unidades tenían­

una especie de bisagra contra el casco y se inclinaban ha­

cia adentro según la cantidad de grados que tuviera antes -
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de tocar el fondo marino. Trece de estos diseños fueron -

construídos desde 1963 hasta 1972 de los cuales doce toda-

vía están en uso, siendo la más famosa de ellas, la plata­

forma Zapata Nordic (ver figura 1.2). 

Las figuras 1.3 y 1.4 muestran la evolución y -

procedimiento de instalación de las pl ataformas autoeleva­

dizas; y en la tabla l. 1 se pueden observar las caracte -

rísticas de las diferentes plataformas móviles de perfora-

ción costa afuera. 

TABLA 1.1 

Características de las unidades móviles de perforación 

(hasta 1972) 

Auto Semi Barcos Perfora 
e levadizas sumergible dores 

Máxima profundidad 
de operación (pies) 300 600-1000 600-1500 
Divisiones del 
casco:largo (pies) 110-200 200-400 270-440 

ancho (pies) 80-170 180-280 60-80 
prof. (pies) 12-20 12-57 

Calado 60-70 21 
Velocidad de remol-
que (nudos) 3-6 4-8 10-14 
Costo para 1972 
(en millones de 
dólares) 7.5 15 11 



Ventajas 

Auto 
e levadizas 

Bajo costo inic i al. 
Baja fuerza de o 1 as 
al levantarse. 
Grandes números en 
servicio. Disponj_ 
bilidad. 

Desventajas Movimiento lento, 
profundidades l i ­
mitadas. Proble­
mas de estabili -
dad cuando se re­
molca en mar bra­
vo. 

Semi 
sumergible 

Para aguas profun­
das . Estable en 
mar bravo; opera 
cionable en todo 
tipo de ambiente. 

Movimiento lento. 
Alto costo inicial. 
Gran calado al re­
molcar . Limita­
ciones durante el 
remolque . 

14 

Barcos Perfo -
dores 

Para aguas pro -
fundas. Capaci­
dad para gran 
material, alta­
movilidad. 
Buena estabil i -
dad al moverse.­
Bajo costo de a­
segurami ento. 

Susceptibles a 
mar brava. Alto 
costo inicial. 

En la actual i dad ( 198 1) modificaciones ad i ciona-

les en recientes diseños han eliminado varios problemas es 

tructurales en los diferente s tipos de unidades móviles 

costa afuera. 

1. 3 Desarrollos e n el Futuro 

La construcción de nuevas plataformas autoeleva­

dizas ha alcanzado un r i tmo fenomenal en los últimos dos -

años, y promete seguir así en el futuro inme di ato. De 

acuerdo a los últimos reportes la f l ota mundial de plata -

formas autoelevadizas ha crecido en unas 48 unidades en lo 

que va del año 1981, lo cual representa un incremento del 

22%; se espera lo mismo pa r a 1982. De acuerdo a los últi 
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mos diseños de plataformas gi gantes tipo Gorila (ver figu­

ra 1.5), se pude observar que hay gran interés en grandes­

plataformas, por lo que se está diseñando actualmente una 

versión mucho mayor denomina da Super Gorila que sería uti­

lizada en el Mar del Nor t e principalmente. (Las leyes ma­

rítimas internaciona l es seguirán requiriendo el mismo fac­

tor de seguridad contra volcamientos que le exigen a las 

plataformas ac t uales . ) Esta nueva plata f orma sería un 15% 

mayor que la de tipo gorila. En la figura 1 .6 se puede o~ 

servar una comparación de es t os últimos diseños contra las 

de tipo Scorpion, 82-50, 116 , y 150-44C. El alcance de 

las unidades autoelevadizas en el futuro es difícil de pr~ 

cis ar. Se ha tomado un lími t e de profundidad de 300 pies­

para plataformas permanentes de producción y autoelevadi -

zas por varios años. Si ésto se mantiene así, entonces el 

crecimiento de la flota mundial dependerá en e l desarrollo 

intensivo de áreas medianamente profundas y áreas hostiles 

prev i amente exploradas con menos de 300 pies de profundi -

dad, sin embargo la plataforma Cognac, en las costas de 

Louisiana, opera en aguas . con más de 900 pies de profundi­

dad. El límite definit i vo para las plataformas autoeleva­

dizas será trazado por la comparación en la economía de e~ 

tas plataformas contra otra s maneras de perforar. Un nue­

vo uso prometedor para plataformas autoelevadizas es el mo 

delo Seaplex que se observa en la figura 1.7. Es un com -

plejo de producción costa afu era para campos marginales. -

Bás i camente es una estructu r a del tipo gravitacional que 
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Figura 1.6 Comparacio n dimens i ona l de los diferentes 

tipos de plataform as autoelevadizas actuales. 

(Ref .34) 

/ ---~ 

...... 

" .... 

' 

) 
/ 

/ 

- / ..,., .. ,... 
- ~ ~ 

-- 82-S~ 

: so-.:.::-

~ -- SCORP!m" 

20 



' 

1 -
~-- Fi gura 1.7 p Seaplex lataf onna 

(Ref ·3 4) 

~\ 

21 



22 

consiste de una plataforma autoelevadiza montada sobre una 

estructura de concreto. Este modelo podrá acomodar las a~ 

tividades diarias y equipos que normalmente se requ i eren -

en el desarrollo y producción de campos petroleros costa -

afuera incluyendo almacenamiento de crudo, repa r aciones de 

pozos y agotamiento de yacim i entos. El concepto Seaplex -

es el resultado de la un i ón de los esfuerzos de las compa­

ñías Combustion Engineer i ng I nc., Seatank Company y Mara -

thon Company. Por lo tanto se demuestra que mientras haya 

actividad costa afuera, siempre habrá un papel importante­

para las plataformas autoelevadizas debido a su inherente­

eficiencia y economía. En e l apéndice A se presenta un 

listado de la situación de las plataformas móviles en el 

mundo.34 . 
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2. CLIMA MARINO EN LAS AREAS DE OPERACIONES PETROLERAS -

COS TA AFUERA 

Cualquier organización que piense operar en ambientes 

marinos, ya sea de exp l or ación, perforación, producción, -

tendido de líneas de t ubería , etc., debe tener en cuenta -

el tipo de ambiente a que se enfrenta y cr i terios de oper~ 

ción en esas ~reas. Las ope r aciones costa afuera para que 

sean efectivas y eficien t es deben tomar muy en cuenta toda 

una colección de estos crite r ios tales como: 

i. Información me t ereológica: vientos, olas , 

corrientes, temperaturas, presiones, etc. 

ii. Fenómenos peligrosos: huracanes, movimientos 

sísmicos, tsunamis (olas gigantes ) , témpanos de hie l o. 

iii. Batometría (determinación de profundidades mari-

nas) y Geología. 

iv. Propagación de ondas de radio. 

v. Criterios logísticos: f acilidades de puerto, 

aduana, mano de obra, zonas prohibidas y/o peligrosas. 

Todos estos datos, desde el punto de vista climatoló­

gico pueden ser usados para: 

i. Establecer especif i caciones de diseño de ingeni~ 

ría para rompeolas, puertos, plataformas y terminales mari 

nos. 
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ii. Diseño y/o selección de equipo petrolero am 

bientalmente compatible . 

iii. Optimizar rutas de colocación de tubería subma 

rina. 

iv. Colocar tanques de almacenamiento submarino. 

v. Tiempos de inactividad debido al mal tiempo. 

Este último factor es una consideración importante para 

las operaciones costa afuera. Las condiciones climatológicas 

pueden afectar el tiempo permisible para estas operaciones -

en cualquier área, y esto puede variar grandemente entre va­

rias localidades costa afuera del mundo. Generalmente cuando 

las olas alcanzan de 8 a 12 pies de altura, (según tabla de 

Beauford; véase apéndice B) muchas operaciones en platafor -

mas flotantes deben ser descontinuadas, dependiendo del tipo 

particular de plataforma o navío. Las condiciones climatoló­

gicas también pueden afectar a las barcazas de suministro 

las cuales a cambio ocasiona r ían la descont i nuación de las 

operaciones de perforación, esto es particularmente cierto -

para algunas de las plataformas de perforación , pero hay mu­

chas nuevas que si pueden operar en peores condiciones, ta­

les son las plataformas autoelevadizas. 

El tiempo perdido varía (con el clima} de área en área. 

Por ejemplo el porcentaje de tiempo perdido, debido al mal 

tiempo (con las olas de 12 pies como referencia), el cual 

ocasionaría suspensión de operaciones de perforación y apro-



25 

visionamiento; basado en estadísticas anuales sería aproxim~ 

damente: 

i. Mar de Norte 23 % 

; i . Grand Banks 21% 

i i i . Golfo de Alaska 20% 

i V. Estrecho Bass 12% 

BIBLIOTECA 
V. Atlántico 11% FICT 

Vi . Golfo de Méjico 4% 

vi i. Mar Caribe 3% 

Estos porcentajes de tiempos perdidos están basados en 

promedios anuales y no reflejan las variaciones que puedan -

ocurrir en la relativa severidad de los climas en algunas á-

reas. 
38. 

En muchas áreas el invierno es más fuerte que el verano 

y en el Mar del Norte, como ejemplo, los inviern os son muy 

severos en tales casos las operaciones de perforación duran-
' 

te el inv i erno deben ser conducidas con barcazas mucho mayo-

res en costo y tamaño, además de ser diseñadas para tales am 

bientes. 

La suspensión de ope r aciones de perforación generalmen­

te ocurren durante los tiempos de tormentas tropicales o ex-

tra-tropicales llamados a veces ciclones. 
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Un ciclón es el nombre dado a cualqu i er sistema atmosfé 

rico en donde la pres i ón barométrica disminuye a un mínimo -

valor en el centro de l sistema y hacia el cual los vientos -

soplan en espiral hac i a adentro desde todo el alrededor. La 

circulación es en el sentido contrario a las agujas del re 

loj en el hemisferio norte y a favor de las agujas del reloj 

en el hemisferio sur. 

Esta rotación resulta en el levantamiento del aire y 

eventualmente la formación de nubes y lluvias. Estos siste -

mas de tormentas se cons i deran "bajos" en un mapa metereoló-

gico y generalmente ocurre en un área aproximada de 50 mi 

llas de diámetro. El área afectada puede ser cientos de mi 

llas y hasta más de 1 . 000 millas en di ámetro. Los vi entos 

más violentos, junto con el mar bravo, asociados a estos sis 

temas pueden ocurrir a las 75 millas aproximadas del centro 

del sistema y pueden causar grandes daños junto con la dismi 

nución de la visibilidad deb i do a las lluvias torrenciales. 

Hay varios nombres que son dados a estos sistemas de 

tormentas, los cuales dependen de la parte del mundo en que 

ocurren pero en general se 1 es denom i na "tormentas t ropi ca -

les". Las tormentas tropicales generalmente ocurren en el la 

do occide ntal de los océanos, tales como en el Mar de Ara 

bia, Madagascar, Bahía de Bengala, Australia y en América 

Central llamándoseles en esta parte "huracanes". 

Todas estas tormentas ocurren frecuentemente durante el 

verano y otoño de cada hemisfer i o. 
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El clima violento en el Mar del Norte es resultado de 

tormentas ciclónicas extratrop i cales relacionadas al pasaje 

de frentes fríos. 

Los tifones del Océano Pacífico ocurren más frecuente -

mente y son de mayor intensidad que los del Océano Atlántico 

debido a que el Océano Pacífico es mayor que el Atlántico y 

ofrece mayor área para acumulación de energ í a. En la fi gura 

2.1 se observan las áreas del planeta donde ocurren los ci -

clones tropicales y los huracanes. 

A continuación se presen t a la información general de ca 

da una de estas principales á r eas de actividad petro l era: 

2.1 Golfo de Méjic o 

Las pres i ones a nivel del mar en esta área va 

rían desde 30.00 pulgadas en el verano hasta 30.15 pulgadas­

en el invierno. El patrón de presión y la circulación es mo 

deradamente constante en el verano, pero está sujeta a gran­

des variaciones en invierno. El aire del Golfo de Méjico es 

direccional hacia tierra dura nte todas las épocas del año 

pero más que todo durante el verano. 

Hay una variac i ón de presión que cabe obser 

varen estas latitudes. Diariamente ocurre un flujo de pre -

sión barométrica, que empieza con un mínimo en la madrugada 

seguida de un máximo en l a mi sma mañana, pero más avanzada , 

luego viene un mínimo en la t arde y otro máximo en la noche. 

Este patrón diurno regular está enmascarado a veces por cam-
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bios de presión asociadas con tormentas de origen continen­

tal y con ciclones en esta área. 

En la época de verano que es más tranquila , 

y al comenzar el otoño, también se nota este patrón diurno 

y un cambio de estos patrones sería tan raro, que esto indi 

caría un cambio en el clima. Debe t omarse en cuenta que las 

cartas metereológicas de esta s áreas no muestran los cam 

bios individuales en los patr ones de presión, día a día, o 

semana por semana. Fuertes si s temas de presión continental­

que son marcadamente diferent es de estos patrones promedios, 

podrían dominar los movimientos de aire, especialmente en 

épocas que no sean de verano y a veces en períodos de pocos 

días. La alta presión de Bermuda tiene mayor constancia que 

las presiones altas cont i nentales, sin embargo su papel es 

la de mantener la circulación estable de aire que acondicio 

na el clima durante los fina l es de primavera y principios -

de verano . El aire caliente y hQmedo del golfo que sopla a 

través de tierras frias ocasiona l a formación de neblina en 

tierra particularmente de noviembre a abril, cuando la su 

perficie del agua en e l sur y e l este de l golfo son notable 

mente más calientes que en e l nor t e y en el oeste en la ma 

yoría de los años; los vientos del sur y este causarán que 

el aire húmedo, vaya sobre aguas más frías. El congelamien­

to de la capa inferior de ai r e por debaj o del punto de ro 

cio origina la condensación de humedad y formación de gotas 

de neblina cerca de l a superficie; aparentemente los puntos 

cerca de la costa proveen las mejores condiciones para la 
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formación de neblina en movim i ento lento hacia la costa, es-

pecialmente en invierno. En ve rano la neblina sobre el agua 

se nota menos, puesto que el gradiente de temperatura de la 

superfic i e marina ha cambiado de tal manera que el aire no 

se mueve desde aguas más calientes hacia frías. Una fuente -

de agua fría en invierno es la desembocadura del gran río 

Mississipi y el área costanera de Nueva Orleans; generalmen­

te se forma mucha nebl i na y nubes de poca altura en ésta sec 

ción del Golfo de Méjico . La temperatura promedio del Golfo 

a través del año es de 78 grados Fº con variaciones de 11 a 

12 grados Fº y el fenómeno metereológico más peligroso para 

la industria petrolera costa afuera es el huracán el cual p~ 

see velocidades de viento de 150 millas por hora y se cree -

que en el interior del tornado se pueden alcanzar hasta 500 

millas por hora. 

2.2 El Mar del Norte y el Area Costanera del Mar 

Oeste de Eu r opa 

El Mar Oeste de Europa es un área de bajo r~ 

lieve, no hay grandes cadena s montañosas que inhiban el flu-

jo de los sistemas amb i entales, siendo una reg i ón costanera 

se entiende que es de fuerte influencia marítima. Las aguas 

de esta área son de t emperatura tibia, lo cual es ilógico p~ 

ra estas latitudes pero esto es resultado de la invasión de 

la corriente del Golfo de Méjico desde el sub-trópico. 

Hay 3 principales factores climáticos en esta 

región~ i- La baja pres i ón de Islandia. ii- La alta presión-
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de Las Azores. iit- Los frentes ciclónicos migratorios. 

Durante el invierno la baja presión de Islan­

dia está en su mayor apogeo y la c i rculac i ón en su a l rededor 

le da al noroeste Europeo sus vien t os prevalecientes del sur 

oeste, que son calientes y húmedos provin i endo del centro 

del Atlánt ico. Durante el verano la baja presión de I slandia 

se debilita mientras que la alta pr esión de Las Azores aumen 

ta en intensidad resultando en vientos provenientes del oes­

te y el noroest e. Europa noroeste está todo el tiempo sujeta 

a los frentes migratorios de ciclones que se originan en el 

oeste y que viajan con tendencias hacia el este en la re 

gión. Estos frentes de ciclones son disturbios atmosféricos­

que son responsables del mal tiempo que afecta esta área.Las 

condiciones anuales promedios del clima de esta área son: 

i) Enero, Febrero, Marzo: Ciclones atlánticos causan fre 

cuentemente mar bravo y vientos durante este período. 

ii) Abril, Mayo, Junio: La frecuencia de los ciclones y olea 

jes decrece marcadamente . El fenómeno climatológico más si~ 

nificante en forma regional s on las tormentas con rayos y 

truenos. 

iii) Jul io, Agosto, Septiemb r e: La mayoría de los disturbios 

durante el verano son locales y de escasa severid ad. Ciclo -

nes frontales pueden traer períodos de lluvia. 

iv) Octubre, Noviembre, Diciembre : Hay bajas de presión, ori 

ginándose a lo largo de la costa este de los Estados Unidos­

de Norte América y se van intensi f icando a medida que se mue 

ven a través del Atlántico y l legan a es t a área. En prome 



dio, estos disturbios a l canzan hasta 40 nudos, pero vientos 

de 60 nudos pueden ser registrados en tormentas vio l entas. 

2.2.1 Temperatura: El noroeste Europeo bajo fuer 

te influencia marítima , está amortiguado contra temperatu -

ras extremas teniendo re l ativamente un inv ierno y un verano 

suave. La temperatura promed i o anual vari.a de 20ºF a 30ºF -

con un ra ngo diurno de de lOºa 15ºF. Es esta influencia ma-

rina (la del Golfo de Méjico ) la que da al noroeste europeo 

sus suaves inviernos para una región que está en las mismas 
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latitudes de Alaska (50ºN-60º). Tan importante es l a in 

fluencia de la corriente del Golfo de Mé j ico y el hecho de 

que l os vientos prevalecientes son del suroes t e, traen el -

calor de los mares sobre l a tierra, que l as isotermas de 

enero no son una función de l a l a t itud, pero son dependien-

tes de la distancia que hay de las agu as ca l ientes hacia el 

oeste y que van en dirección norte-sur, paral ela a la cos -

ta. 

Las temperaturas promedio de enero están so 

bre el punto de congelamiento y varían desde 41ºF en Ounge­

ness en la costa sureste de Inglaterra hasta 33ºF en Fano , 

Dinamarca. 

Los meses de verano son suaves y típicos de 

climas marinos de altas lat i tudes, las temperaturas vari.an­

desde 50 º F hasta 68ºF en el sureste. 

2. 2.Z Precipitación: Esta región es muy húmeda de 



33 

bido a los vientos del oeste, las lluvi_as. son bastante uni­

formes con una precipitaci6n promedio que va desde 20 pulg~ 

das hasta 45 pulgadas. Con excepción de las costas de Norue 

ga en las vecindades de Bergen donde hay montañas costeras. 

las cuales obligan a los vientos a que se eleven sobre e­

llas; luego al enfriarse pierden capacidad de vapor resul -

tando en precipitaciones de hasta 80 pulgadas o más por año. 

Puesto que hay ciclones por todo el año, y los ciclones son 

fuentes de lluvia es por eso que no hay época seca. Las tor 

mentas de rayos son poco frecuentes (más o menos 10 por año 

en el sureste y 1 por año en el noroeste). 

2.2.3 Nubosidad : El Noroeste Europeo es una de 

las regi.ones más nubladas del mundo. la costa este de lngl~ 

terra ve al sol a un promedio de 1200 horas al año en el 

sur, con la mayoría de las áreas recibiendo menos de 1 hora 

de sol diario en los meses de invi erno. Durante el i nvier -

no, la época más nublada, las nubes se originan por ciclo 

nes fron t ales y de las mezclas de aire húmedo cerca de la 

superficie resultando en estrato-cúmulos extensivos y nubes 

de estratos bajos. 

En verano, el porcentaje de nubosidad de -

crece con el decrecimiento de actividad ciclónica, pero aún 

así permanece mucha nubosidad. 

2.2.4 Niebla: Con el predomin i o de los vientos -

del oeste, la niebla siempre es una posibilidad especialme~ 

te en días tranquilos o en áreas protegidas de los vientos. 
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La niebla ocurre más de noche que de día, alcanza su máximo 

en invierno. Su frecuencia aumenta de oeste a este durante 

el invierno, el cual es e l resultado de los vientos del aes 

te que transportan humedad de oeste a este interceptando 

isotermas frías que corren de norte a sur en invierno. La 

niebla de verano es el resultado de aire caliente desde la 

tierra que se enfría por las aguas frías, su máximo en esta 

época varía de 5 a 10 días. 

2.2.5 Vientos: El Noroeste Europeo está bajo la 

influencia directa de los vientos del oeste, suroeste en in 

vierno, de oeste a noroeste en verano . Los sistemas de pre­

sión responsables de la actividad del viento son generalme~ 

te de gran fuerza, resultando en una alta frecuencia de 

fuertes vientos, más que todo en invierno , que es cuando ex 

ceden 39 millas por hora, su frecuencia de ocurrenc i a varía 

desde 10% en la parte sur del Mar del Norte, hasta 25% en 

la parte norte. 

En verano, con l a moderación de l os sistemas de pres i ón y 

tormenta, la frecuencia de estos vi entos decrece var i ando -

desde 5% en el sur hasta 10% en el norte. 

Las tormentas del Mar del Nor t e penetran más adentro en la 

costa Este del Mar del Norte donde los vientos prevalecien­

tes van en dirección desde el mar hacia tierra. 

2.2.6 Corriente y Olas: Las corrientes superfi -

ciales del Mar del Norte fluyen en una dirección en contra 

de las agujas del reloj en lo s perímetros y viajan en direc 
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ción Este en las porciones centrales del mar (Ver figura 

2.2). Las aguas de la parte central del Mar del Norte estan 

constantemente bajo la influe ncia de los vientos del Oeste 

y los ciclones fronta l es. En inv i erno es cuando ocurren más 

tormentas violentas, y el Mar del Norte se vuelve uno de 

los lugares más rudos de este planeta, ocurren olas de 8 

pies o mayores como 5 veces por mes y van acompañadas de 

olas mayores y vientos de 50 millas por hora . En verano la 

frecuencia de tal actividad decae a un nivel 2 veces por 

mes. Días calmados ocurren en la frecuencia de 3 días por 

mes en verano comparado con 0.5 días en invierno . 

• 
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Figura 2.2 Dirección de las cor r ientes supe r ficiales n el 
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2.3 Costa Oeste y Suroeste de Africa 

Esta porción va desde la Costa de Marfil (l~ 

titud 4º22 1 norte) hasta el Ca bo de Buena Esperanza (Ver fi 

gura 2.3). La información que se obtendrá fué obtenida de 

publicaciones hechas por el Gobierno de bos Estados Unidos­

de Norte América, pero éstas son de carácter genera l . 

El ambiente marino a lo largo de estas costas es t á influen­

ciado por tormentas distantes algunas de las cua l es son de 

tipo ci clón i co pero no huracán, también por tormentas loca­

les (Harm attans), corrientes marinas y desemboca duras de 

ríos. El resultado neto de estos factores combin ados es que 

las olas y corrientes son confusas y var i ables. En la mayo­

ría de las regiones, tormentas distantes son muy influen 

ciantes en la mayoría del tiempo, lo que provoca un mar con 

fuso y violento que trae como consecuencia el hecho de que 

sería muy difícil traba jar y navegar en esas á r eas. Las co­

rrientes marinas están mostradas en la figura 2.4. Estas co 

rrientes a pesar de estar bien def i nidas, son interrumpidas 

por otras corrientes de mayor intensidad, desembocaduras de 

ríos, y vientos . El resultado neto es que las corrientes 

pueden cambiar de dirección, inclusive devolverse en cortos 

períodos de tiempo y espacio. Cambios repentinos de direc -

ción, y corrientes ocasionada s por desembocadur as de ríos -

son muy violentos durante las épocas de lluvias cuando la 

marea baja (recede). Cuando las corrientes mayores fluyen -

hacia tierra (marea de inundación) y forman oposición a las 

corrientes de los ríos, l a corriente resultante es de pequ~ 

ña magnitud y a veces es imperceptible. El descenso de velo 
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cidad de corriente produce barras en las bocas de casi to 

dos los ríos. La navegación cerca de las barras es di fícil y 

muy peligrosa porque las corrientes son aceleradas y las 

olas golpean contra los sedimentos de las barras produciendo 

rompientes de olas. 

2.3.l Pres i ón: Hay un á r ea de permanente alta pr~ 

sión en una gran porc i ón del Atlántico Su r , el barómetro re­

gistra desde 30,1 has t a 30,2 pulgadas. En julio y agosto es­

ta área se extiende desde Afr i ca hasta América entre las la­

titudes 20 º y 35º Sur. Al Norte de esta área los gradientes­

barométri cos son muy leves, pero al Sur son muy pronuncia 

dos. El viento circula alrededor de esta área en una direc -

ción contraria a las agujas del reloj. En general a l Sur de 

la altitud 35º Sur, vi entos ciclónicos cruzan el océano de 

Oeste a Este, causando una interrupción temporal en los vien 

tos normales del Oeste . 

Estas situaciones son más frecuentes desde abril hasta di 

ciembre, y más numerosas hac i a el sur. Cerca del Ecuador la 

variación diaria en presión barométrica es más marcada que 

en el Sur de Africa, sie ndo desde 0.09 hasta 0,12 pulgadas -

en Duala, el rango barométrico muy rara vez excede 1,5 pulg~ 

das, cualquier variación desde lo normal debe ser considera­

da como una indicación de mal tiempo. 

2.3.2 Vientos Alis i os: El lím i te polar pr omedio -

de los vientos alisios del Noreste, en e l Océano Atlántico , 

llega hasta el paralelo 30º Norte, el del vi ento alisio del 
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Sureste, hasta la latitud 25° Sur. Los límites ecuatoriales 

de estos vientos generalmente varían, el del Noreste viaja 

desde el 11º Norte en septiembre hasta 3º Norte en marzo 

mientras que el vi ento al i sio del Sureste camb i a desde 3° -

Norte has t a 0° entre ·1os mismos meses mencionados. Entre 

los límites ecuatoriales de los vientos alisios del Noreste 

y Sureste se extiende la faja o zona de calma y vientos li 

geros llamados Doldrums . Esta zona es angosta en febrero y 

ancha en agosto , promed i ando 100 mi llas en febrero y 300 mi 

llas en agosto. En algunas ocasiones los vientos al i sios 

del Noreste y Sureste se interceptan, generalmente entre 

los merid i anos 28º ó 33º Oeste de longitud, donde una nave 

podría pasar de un viento en una direcc i ón hacia otra. 

El monzón del Suroeste en la costa de Guinea es observado -

entre junio y septiembre y es probable qu e se deba a 1 os 

vientos alisios del Sureste que cruzan el Ecuador en esta 

época. 

Por la costa Oeste de Africa, entre Cabo Verde y Cabo Lo 

pez, el viento del Es t e, muy seco, conocido como Harmattan, 

sopla en ~casiones en l os meses de diciembre , enero y febr~ 

ro, dura unos 6 días y se sabe que puede continuar una no 

che soplando con fuerza moderada, siempre acompañado por 

una bruma espesa que se extiende unas 15 millas de la cos ~ 

ta. 

Los tornados en el Oeste de Africa no son sim i lares a aque-

llos que ocurren en Kansas. Estos son brisas violentas de 

corta duración que generalmente ocurren en el mar y no es 
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tán asociados con depresiones barométricas. Son más fre 

cuentes al principio y fin de las épocas de lluvia y se ex­

tienden no más allá del Congo del Sur. 

Su cercanía es indicada por un arco de nubes oscuras con mu 

chos rayos y truenos, una nube blanca en el centro del arco 

significa que ocurrirá un fuerte estallido. Seguidamente 

después del paso de un tornado, el viento toma tres horas -

en regresar a su velocidad normal acompañado de lluvias con 

relámpagos. En la costa Norte del Golfo de Guinea, hay mu -

chas brisas en tierra y mar durante la época seca, la brisa 

del mar sopla desde el Suroeste. 

En la costa de Biafra el viento de tierra sopla desde el 

Sur o Suroeste hasta las 10:00 am que es cuando la brisa 

del mar empieza y sopla desde el Sureste. En la Bahía de 

Luango el viento desde tierra viene del Este, la brisa del 

mar empieza a las 9:00 am y sopla desde el Sur - Suroeste , 

desviándose luego hacia el Oeste. 

En Banana el viento suave del Sur - Suroeste sopla al aman~ 

cer seguido luego de una calma. A las 11:00 am la brisa del 

mar empieza del Suroeste, alcanza a Boma en la tarde y a 

Matadi ya anocheciendo. 

En la costa de Angola la brisa del mar sopla desde las 9:00 

am hasta anochecer. 

En la costa Suroeste de Africa la brisa marina comienza an­

tes del mediodía y proviene del Sur, cambiando en la tarde­

al Suroeste y a veces al Oeste. Mucho más al Sur de Africa­

el clima es dominado por anticiclones y depresiones en for-
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ma alternada, aunque en intervalos de clima calmo las bri 

sas marinas y terrestres son observables. 

2.4 República de la Costa de Marfil 

El clima está caracterizado por la uniformi­

dad de la temperatura, que varía desde 70ºa 86ºF en la som­

bra, siendo la época más caliente en enero, febrero y mar -

zo. Hay cuatro estaciones: las épocas muy secas y menos se 

cas, y las épocas más húmedas y menos húmedas. 

La época más seca es desde mediados de a 

bril, la época más húmeda comienza enseguida con fuertes 

lluvias y dura hasta mediados de julio, en este mes las 11~ 

vias empiezan a decrecer ( época menos seca) hasta mediados­

de septiembre, desde este mes hasta mediados de dic i embre -

es la época de menor humedad, pero con gran humedad en las 

noches. 

La dirección general de los vientos es desde 

el Sureste, las brisas marinas y terrestres son observadas­

durante la época seca . El harmattan sop l a desde el Este, 

más que todo en enero y febre r o, y los to r nados soplan con 

gran violencia en abril, mayo y junio. Desde julio hasta 

septiembre y desde diciembre hasta marzo brumas espesas 

existen en las mañanas. 

En algunas oca si ones las corrientes marinas 

se sienten fuertes a l o l argo de la costa, la di rección 

usual es hacia el Este pero ocasionalmente se observan en 

sentido Oeste. La velocidad de estas corrientes varían des 
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de 1 hasta 3 nudos en la época lluviosa. Las mareas de pri -

ma ve ra se elevan hasta 3 1/2 pies y son fuertes alcanzando -

has ta 7 nudos en el canal Vridi. 

2.5 La República de Ghana 

El clima de esta área es húmedo y caliente 

pero puede variar en diferentes secciones. A lo largo de la 

costa , las lluvias decrecen de Oeste a Este, desde un prome­

di o anual de precipitac i ón de 82 pulgadas a Axim hasta 19 

pu l gadas en Keta. 

Las dos épocas secas y húmedas~ que en la zo­

na costera corresponde a aquellas de la Costa de Marfil, son 

menos pronunciadas en la parte norte de l país, y tienden a 

form ar una sola estación húmeda. La temperatura a lo largo -

de la costa tiene una variante de 13º con un promedio anual 

de 80ºF, es mayor desde noviembre hasta mayo. Las noches son 

ti bi as y las temperaturas diurnas no son extremas. Los torna 

dos ocurren desde marzo hasta mayo. El Harmattan s opla desde 

el Este y Noreste durante dic i embre, enero y febrero y va 

cargado con polvo. La dirección general del viento durante -

el año es desde el Suroeste, pero las brisas marinas y te 

rres tres prevalecen durante e l día. 

Las corrientes son varia bles tanto en direc -

ción como en fuerza, tienen velocidades de hast a 3 nudos en 

dirección Este. 

Las mareas de la primavera, con l una nueva o 
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llena, suben hasta 6 pies en la desembocadura del río Volta, 

y cuando la luna está en cuar t o creciente o menguante, va 

hasta 3 pies . 

2. 6 La Repúbl i ca de Togo 

Con respecto a vientos, lluvias temperaturas­

y el rég i men de las époc as hú medas y secas , este territorio­

es similar al de la Costa de Marfil, con l a excepción de las 

fuertes influenc i as de l os r í os y las corr i en t es marinas que 

tienen ve l ocidades desde 1/2 hasta 2 nudos . Los Harmattan 

también hacen sentir su i nfluencia. 

2.7 La Repúbl i ca de Dahomey 

En la zona costera el clima es caliente y hú-

medo, con respecto a la t emperatura, lluvias, vientos y el 

régimen de estaciones húm eda s y secas, estas son similares a 

1a de la Costa de Marf i l. De noviembre a febrero se observan 

neblinas nocturnas que desap arecen a las 10:00 am aproximad! 

mente. Las cor r ientes son la s mismas que en Togo. 

2 . 8 Nigeria 

La costa de Nigeria es caliente y húmeda así-

como los territorios al Oeste de ella . Hay pequeñas estacio­

nes secas y húmedas percept i bles, pero estas desaparecen ha­

cia el Este, las lluvias son mayores y de s de diciembre hasta 

febrero se considera que es la estación seca . 

La tempe r atu r a promedio en la costa es de 80 º 

F. Vient os del Suroes t e pre valecen durant e la épo ca l luviosa 
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también se observan brisas terrestres y mar i nas . 

Por el río Ben i n la dirección general de la 

corriente es hacia el Sureste , pero después que ha estado 

soplando un Harmattan, generalmente, se inv i erte la direc -

ción y cor r e con considerable fuerza . Agua i ncolora puede -

ser vista hasta 9 millas de l a desembocadura del río. Las -

mareas suben hasta 7 pies de a ltura, las co r rientes a veces 

alcanzan ve locidades de hasta 5 nudos. 

En Puerto Forc ados durante las épocas lluviQ 

sas, la corriente alcanza velocidad de hasta tres nudos . 

Desde Forcados hasta el río Nun, la di rec 

ción general de la corr i ente es hacia el Suroeste, excepto­

durante los meses del Harmattan (de noviembre a febrero) 

que es cuando cambia ha c ia el Noroeste, l l egando inclusive­

ª senti r se a profundidades de 10 atmósferas. La barra del -

río Nun se cons i dera como una de las más peligrosas del Del 

ta del Níger , los días c on aguas tranqu i las son muy pocos , 

con días calmos las rompiente s de las olas se extienden me 

dia milla en aguas poco profundas, y un cuarto de milla en 

marea alta . Las corrientes de primavera traen mareas de 5 

pies de altura, en Akassa la corriente de primavera es de 

unos 4 nudos alcanzando en diciembre hasta 5 nudos. En Pun­

ta Barracon, las corr i entes son formadas por dos ramales de 

ríos que se unen en la menguante causando fuertes reflujos­

Y alcanzando velocidades de hasta 5 nudos . 
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Cuando los río s traen fue r za (debido a llu 

vias) los efectos no se sient en más allá de la Isla Sunday­

(4º28'N, 6º 04' E) , y s i el río trae poca fuerza sólo se sien 

ten hasta Agberi (5º17' N, 6º 22' E). 

En Akassa las neblinas son com unes, siendo -

más intensas en junio y julio . El po l vo que trae el Harma -

ttan es muy denso en noviembre y dic i embre. La región del 

río Bass está caracterizada por fuertes oleajes, las mareas 

suben hasta 6 1/2 pie s y las corrientes alcanzan velocida -

des de hasta 5 1/2 nudos . En las inmediaciones del río Cala 

bar las corrientes al canzan velocidades de hasta 3 1/2 nu 

dos durante 1 a marea. 

2.9 República de Cameroon 

El clima de Cameroon varía mucho coc la ele­

vación. La zona costera t iene estaciones regu l ares secas y 

húmedas. La estación seca en el Distrito de Duala es desde 

noviembre hasta febrero, aun qu e hay lluv i as todos los me 

ses. 

Las l l uvias son más fuertes en la parte Oes­

te de la Gran Montaña de Camer oon donde se ha llegado a me 

dir hasta 430 pulgadas de pr ecipitación, además los torna -

dos son vt olentos. Las nebli nas son muy frecuentes, partic~ 

larmente en los meses de nov i embre a febrero y de junio a 

agosto, pero genera l mente se d{spersan a las 10:00 am. 

En la región del río Cameroon , durante la 

época seca, la brisa marina alcanza velocidades de 12 a 24 
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millas por hora. Durante marea menguante se producen oleajes 

muy peligrosos para lanchas y después de l luvias pesadas las 

corrientes de marea alcanzan velocidades de 2.7 nudos . 

2.10 Guinea Española 

La guinea Española consis t e de río Muni, las 

islas adyacentes de Cor i sco y Elobey en Bahía Corisco, y las 

islas Fernando Po y Annaban. En l a región del río Muni no 

hay clima significante, es similar a Came r oon y Gabón. En 

Fernando Po, las corr i entes son muy var i ables y requieren ob 

servación concisa, la corrien t e de Guinea es continua y rápi 

da. Durante los meses de invierno la corriente tiene tenden­

cias de ir hacia el Norte en l a costa Oeste, hacia el Este -

en la costa Sur y hacia el Su r en la costa Este , a una velo­

cidad de 2 nudos. Durante el verano esta corriente tiene ten 

dencias de ir hacia e l Norte en las costas Este y Oeste con 

la misma velocidad de 2 nudos y la marea de primavera sube 7 

pies. 

2.11 Gabón , Congo y Cabinda 

Oleajes s on observados a lo lar go de toda la 

costa Suroeste de Africa especialmente por los períodos de -

luna l lena y cuartos crecien t es y menguantes, y particular ·­

mente desde abril hasta sept i embre, en esta época un oleaje­

muy pesado se observa en t re las latitudes 3ºy 15º Sur. 

A lo largo de esta costa las brisas marinas­

Y ter r es t res prevalecen, y genera l mente vienen del Suroeste­

al Sures t e. De mayo a septfem5re l as Brisas marina s y terfes 
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tres son más regulares. Borrascas muy pesadas del Suroeste -

ocurren en diciembre y enero. 

Las brisa ~ terrestres son generalmente fuer­

tes y no se extienden más de 25 millas de l a costa. Los vien 

tos del Suroeste se vuelven más regulares a unas 100 millas­

de la costa. Una línea que se trace desde l a latitud 5ºSur -

en el meridiano de Greenwich hacia la lati t ud 20ºSur y longj_ 

tud lOºEste y curveando hacia l a costa nos da el límite Este 

de los vientos a l isios del Sureste. Tornados en esta costa -

no son tan violentos como aquellos en el Golfo de Guinea. 

son fuertes de poca duración y provienen del Este o Sureste. 

En algunas ocasiones son vi olentos originán­

dose en el Este o Sureste, ya por el río Congo estos torna :" 

dos cesan. La ruta general de l a corriente es a lo largo de­

la costa, pero ya en el Cabo Lopez toma un curso más occiden 

tal. Durante diciembre y enero hay un camb i o de dirección ha 

cia el Sur unas 10 ó 20 mil l as de distancia del Cabo Lopez, 

pero en otros meses cambia hac i a el Norte a una razón de 5 a 

50 millas por día. 

2 . 12 Angola 

En Angola la estación seca que es de mayo a 

ag9sto, está caracterizada por una ausencia de lluvia y por­

tener noches frescas. Las l l uv i as de primavera empiezan en 

septiembre y duran hasta enero, y las lluvias de otoño ocu -

rren en marzo y abri 1. Las neblinas son muy frecuentes duran 
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t e l a ép oca seca, que es muy húmeda y que se denomina Cacim­

bo. Las mareas suben hasta 5 3/ 4 pl es en el Norte y 5 pies -

en el Sur. Las corrientes tienden a ir ha cia el Noroeste p~ 

ro ocasionalmente cambian hac i a el Este a una razón de 1 1/2 

nudos . 

2.13 Suroeste de Af rica 

La región de Cabo Negro hasta Ichabo es una-

región desértica, pero a veces hay lloviznas. A lo largo de 

l as costas las neblinas son frecuentes y hay mucha refrac 

ción. Entre Cabo Negro y Cabo Frío prevalecen vientos del Su 

roe ste muy fuertes y los cua l es provocan mar bravo. A veces­

la arena del desierto es elevada por los vi entos llevando el 

aire con partículas, esta co ndición viene acompañada de fuer 

tes calores. 

La corriente de Sur Africa tiene tendencias­

norteñas y siguen el contorno de la costa a razón de 1 nudo. 

En esta vecindad y en la de Bahía Grea t Fish y Cabo Cross m~ 

cha precaución debe ser toma da por los navegantes ya que las 

cartas marinas no estan comp l etas. Las mareas alcanzan 6 

pi es de altura. 

2.14 Repúb l ica de Sur Afr i ca 

La época lluviosa en la porc i ón Oeste de la 

pr ovincia ocurre en invierno, esto es deb i do a los vientos -

qu e vienen del Oeste de l Atlántico, las lluvias empiezan en 

marzo y van incrementando hasta junio y de ahí decrecen has 

ta octub r e . l os meses de diciembre ; enero y febre r o son muy-
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secos. El verano comienza en noviembre y finaliza en abril . 

2.15 El Gol f o de Alaska 

El Gol f o de Alaska ha sido llamado el centro 

de las tomentas del Pacífico , ya que la mayoría de las tor 

mentas que nacen en el Norte de l Pacífico eventualmente lle­

gan al Golfo y esto ocurre durante todo el año con vientos -

de 70 a 100 nudos en inv i erno . En verano también hay tormen­

tas pero las velocidades de l os vientos llegan hasta 50 nu -

dos. El Golfo de Alaska tiene más ciclones que cualquier o 

tro lugar del hemisferio nor t eño, ocas i onando mar bravo de 

40 a 60 pies de altura durante los huracanes. En una ocasión 

se reportaron olas de 95 pies. La temperatura promedio va 

desde 12.2ºF en diciembre a 58.3 º F en julio . Las temperatu -

ras más bajas ocurren en febrero y llegan hasta 32ºF . Las 

temperaturas más altas ocurren en julio (60ºF} . 

La precipitación varía considerablemente en 

el golfo. Se han reportado 50 y 60 pulgadas en las islas Ko 

diah y Middleton, las cuales estan a 50 mi llas de tierra fir 

me. La precipitación promed i o en el golfo es de 58 pulgadas­

(lluvia) y 33 pulgadas de ni eve. En tierra f i rme se han re -

portado 123 pulgadas de precipitación y 218 de nieve. Las ma 

reas son constantes a t r avés de todo el año, variando desde-

33.1 a 38.4 pies, a vece s más. Las velocidades promedio de -

las corrientes varían desde 0.4 nudos en diciembre a 2 . 9 nu 

dos en agosto y septiembre, las más fuertes llegan hasta 4.6 

y 9 nudos en las ensenadas y estuarios. Relativamente el gol 

1 
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fo de Alaska no tiene hielo , con l~ excepción de al gunos tém 

panos aislados y capas de hie l o a lo largo de la cos t a, que 

en el invierno alcanzan hasta unos 4 pies de espesor, l uego 

se van moviendo con las corrientes marinas, pero sin alean -

zar la velocidad de éstas. 

Como observac i ón general se informa l o si 

guiente: en diciembre, enero y febrero el número de i ntensi-

dad de las tormentas en e l go l fo son cuantiosas y prevalecen 

fuertes vientos y mar bra vo. En marzo, abri 1 y mayo los ci -

clones del golfo son menos intensos en este período del año 

pero son comunes y traen fuertes vi entos y oleajes. En junio 

julio y agosto los ciclones fronta l es llegan a l golfo al i 

gual que en invierno pero son menos intensos. Y en septiem -

bre, octubre y noviembre hay un incremento estable e n el nú-

mero e intensidad de tormentas, durante este período. En la 

figura adyacente se muestra el Golfo de Alaska 

2. 5) . 

2.16 Golfo Pérsico 
BIBLIOTECA 

El Golfo Pérs i co es un brazo del e~ de Ara-

bia y tiene unos 550 millas de largo y 200 millas de ancho -

Los sistemas de intemperie y t ormentas en e l Golfo Pérsico -

son el resultado de movim i ento de tormentas desde el Mar de 

Arabia hacia el área del Golfo. Otro factor en la intemperie 

del Go l fo Pérsico es un vi ento local l lamado Shamal, que so 

pla desde los calientes desie r tos hacia el Golfo con veloci-

dades considerables. Los mese s más importantes son: 



Figura 2.5 El Golfo de Alaska (Ref.30) 
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En marzo las temperaturas oscilan (promedio} desde 66º F 

en el extremo Norte hasta 74ºF en la parte donde se une 

con el Mar de Arab i a siendo la temperatura promedio del 

aire algo mayor que la del agua, los vi entos son varia 

bles con calmas frecuentes y hay muy poca neblina. 

En junio la temperatura sube hasta 88ºF en la parte Sur 

hay vientos del Noroeste, las tormentas ciclónicas son se 

veras en el Mar de Arabia y pueden originarse en las cos 

tas de India moviéndose lentamente hacia el Golfo Pérsi -

co, prácticamente no hay niebla. 

En septiembre las temperaturas promedian entre 80º y 90ºF 

hay ciclones ocasionales en el Mar de Arabia y la niebla­

es menos del 2%. 

En diciembre las temperatu ras oscilan entre 65ºy 80ºF, 

los vientos predom i nantes son del Oeste y hay muy poca ne 

blina. 

2.17 Mar de Arabia 

La in t emperie en el Mar de Arab i a influe con 

siderablemente en la intemperie del Golfo Pérsico, las carac 

terísticas generales en esta área son : 

En en e ro , fe b re ro y m a r z o e s e 1 pe r í o d o de 1 11 B e 1 a t 11 
, u n 

viento del Noroeste que trae arena de color rojo oscuro y 

ventarrones que duran hasta tres días. 

En abril, mayo y part i cularmente junio el monzón del St:Jro 
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este alcanza la cos t a de Makran y sopla con fuerza modera 

da, pero en el mar puede a l canzar altas velocidades de 

ventarrón. 

En jul i o, agosto y septiembre, en agosto nunca hay torme~ 

tas tropicales, pero la posibilidad de tormen t a incremen· 

ta en septiembre y a l canza un máximo en octub r e. El mon -

zón de l Suroeste a veces a l canza altas velocidades de ven 

tarrones en mar abierto. 

En octubre, noviembre y diciembre, que sería el invierno­

prevalece un viento moderado y estable del Noroeste con -

intemperie tranquila. El "Belat" ocasionalmen t e afecta la 

costa Arábica desde Ra i s Sajir hasta Al Mas i rah, desde di 

ciembre y en los meses siguientes. 

2.18 Mar de l Sur de China 

La intemperie en esta área se puede resumir-

como sigue: 

Marzo: con excepción de las cercanías a Suma t ra y Java -

la temperatura no excede de 83 º F. Los vientos son varia -

bles entre el Ecuador y 5° latitud Norte y al Este de 70º 

Este. Pero entre el Ecuador y 10 º Sur, al Este del 75avo. 

meridiano a Sumatra, la mayoría de los vientos son de ten 

ciencias norteñas. Hay mucha calma en los alrededores de 

Sumatra pero al sur del Ecuador los ciclones son frecuen­

tes, además hay poca ni ebla. 

Junio: tempeartura promed i o de 80 º F siguiendo el parale-
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lo 10º de latitud Sur y al Este de longitud 60º Este. Hay 

vientos variables con un 10% de c~1mas . 

- Septiembre: En Indonesfa l a temperatura promedio es de -

80ºF, en Sfngapur es de 82 º F y en Malasta es de 81ºF. Las 

temperaturas del ai re y el agua son muy similares . A lo -

largo del Ecuador y extend i éndo s e hasta 4ºen ambos lados 

hay un cinturón de vientos l ige r os y variables que sepa -

ran los vientos del monz6n del Suroeste y aquell os vi en -

tos alisios del Sureste . A vece s este cinturón, usualmen­

te llamado ~ooldrums ' ' no es t i bien definido por lo que 

los vientos del monzón se e ntrecruzan casi directamente -

con los vientos a l isios. 

Al Sur de los Doldrums ~ extendiéndose hasta los 25º Sur, 

está la región de los alis t os del Sureste que son esta 

bles y pueden alcanzar a t ener gran fuerza en el centro -

del océano. El viento promedto en esta región es de 3 a 4 

en la escala de Beaufort y la neblina está en menos del 

2%. 

Diciembre: La temperatura alcanza hasta 85ºF en el Ecua­

dor pero puede bajar hast a 80ºF. Hay vientos ligeros con 

calmas frecuentes. Desde el Ecuador hasta 5ºNorte, los 

vientos norteños son comunes. Por los 10º Sur del Ecuador 

los vientos son del Oeste y del Sur. Hay muchas calmas 

cerca de Sumatra . 

Por Malasia tenemos que en enero, febrero y 

marzo hay vientos ligeros la ma~oria del tiempo con algunas-
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tormentas frecuentes . . En abri.1, mayo y juni.o hasta octubre -

predomina el monzón su r eño. A pesar de que los. dí as son muy 

nublados y lluviosos, es la época menos húmeda de ésta á 

rea. En octubre, noviembre y diciembre tenemos la transición 

entre los monzones norteños y sureños, además hay vientos va 

riables y ligeros con muchas nubes y lluvi.as, son los meses­

más húmedo s . 

2.19 Mar Ca ri be 

El Mar Caribe es una extensión d 
FICT. 

A t l á n ti e o , 1 i mi ta do por 1 a Amé r i ca Centra 1 , de 1 Sur y 1 as I n 

dias Occidentales, localizado en 18º 28 1 N: 69º 53 1 0. Des 

pués de plotear la distribución de los vientos, las condicio 

nes del mar y las condiciones turbulentas , la comparación e~ 

tre los tres en porcentaje versus tiempo en meses (Ver figu­

ras 2.6, 2.7, 2 . 8 y 2.9} tomando en cuenta que el porcentaje 

del viento es mayor de 33 nudos, el porcentaje de las condi­

ciones marinas es mayor de 8 pies y el po r centa j e de turbu -

lencia mayor de 12 pies, donde la dirección general de ellas 

es hacia el Este, se puede observar que para los meses de 

enero,, a marzo, las tormentas tropicales son negligibles y 

la precipitación (Ver figura 2.12) se mantiene baja y decre­

ciendo. La temperatura (Figura 2.1!) en estos meses varta 

desde 75ºF a 78ºF sie ndo la temperatura promedio de 76.5º F 

y los vientos algo ligeros. 

Para los meses de abril a jun i o, los vientos 

decrecen, pero las condi_ciones marinas y de turbulencia man-
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tienen su rango. Para f i nales de junio las precip i taciones 

aumentant la temperatura aumenta hasta un promedio de 79° F 

con variaciones de hasta 4 grados . Durante los meses de j~ 

lio y agosto las condiciones marinas y de turbulenc i a aumen 

tant siendo los vientos mucho más fuertes en julio. El chan 

ce de que se formen huracanes está presente durante los pri 

meros mesest pero aumenta más en agostot junto con fuertes­

tormentas tropicalest precipitaciones de hasta 3 pulgadas y 

temperatura alrededor de los 80ºF. 

En los meses de septiembre a diciembret los vien­

tos tienen poca fuerzat pero aumentan en diciembret siendo­

peligrosas las condiciones marinas y de turbulencia debido­

ª que en esta época de huracanest los vientos pueden exce -

der velocidades de 75 mi llas por horat en esta época la tem 

peratura oscila desd e 83ºF en septiembret hasta 75ºF en di­

ciembre t manteniéndo s e la precipitación en 3 pulgas decre -

ciendo hacia diciembre. Para conocer l a pérdida de tiempo­

causada por el mal tiempot se determina el 11 Tiempo de Pa -

rada" (Down Time) por el plateo de la figura 2.10 . En el 

11 Tiempo de Parada 11 (Down Time) por el mar con olas mayores 

de 8 piest puede verse que durante los meses de junio a 

agosto es cuando más tiempo se pi erde debido a las condicio 

nes atmosféricast ósea de 1 . 5 a 2.5 días por mes. 

El tiempo total de parada para el años es de 10.64 

díast dando así un promedio de 0.8 días ó 20 horas por me~ 



62 

Tomando en considerac i ón las condiciones del mar y de tur­

bulencia, el tiempo de parada general (ver figura 2 . 10) es 

de 11 : 4 dfas al ano, dando un promedio de 0.9 dfas ó 22 ho 

ras por mes. Finalmente podemos decir que para operaciones 

en el Mar Caribe, tomando en cuenta las condiciones discu­

tidas se tiene la oportunidad de realizar buenas operacio­

nes debido a que el t i empo relativo de parada (3%) es bajo 

comparado con otros s i tios operacionales tales como el Mar 

del Norte, Golfo de Mé j ico, Africa y el Golfo de Alaska, -

donde los tiempos de parada oscilan entre 10 y 23 por cien 

to. 

2.20 Diseno de Tormentas 

Las condiciones más severas que cualquier insta­

lación costa afuera debe soportar, ocurren durante una 

tormenta las cuales para cua l quier instalación de este ti­

po es el nivel de intensidad de tormenta que una instala -

ción costa afuera está disenada para resistir. El nivel­

de intensidad que puede ser obtenido por las condiciones -

de intemperie en cualquier localidad debe ser estimada de 

tal manera que se puede evaluar la capacidad de diseno de 

una nueva instalación costa afuera, ó determinar la efic~­

cia de una plataforma petrolera dada para operaciones en 

una localidad particular . Además hay otros factores de 

tormenta que deben ser considerados tales como el nacimien 

to de una tormenta, " d i seno~' , la vida (en diseno) de la 

plataforma, el cual es la cantidad de tiempo que esta es -

tructura debe funcionar en un amb i ente determinado. 
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La práctica recomendada RP2A de la API defi-

ne la severidad del diseño ambiental como: 11 El promedio es­

perad o de intervalo de recurrencia entre ocasiones cuando 

la s condiciones ambientales de diseño serán igualadas o exce 

di das en la localidad de una plataforma determinada 11
• Esto -

signi fica que debido a la naturaleza estadística de las for 

macio nes de tormentas severas 11 la frecuencia de éstas al a 

zar requiere que las condiciones de diseños para tormentas 

sea seleccionada en una base probabilística, la cual es re -

fle jada en las descripciones generalmente utilizadas, que 

son 25 tormenta-año y 100 tormenta-año 11
• 

Por ejemplo algunas compañías podrían dise -

ñar su pl ataforma de tal manera que pueda resistir las candi 

ci ones ambientales qué correspondan a un promedio esperado 

de i ntervalo de recurrencia de 100 años. En otras palabras , 

que la instalación esté diseñada para resistir condiciones -

ambi ent ales que pudieran ocurrir una vez cada 100 años. 

Por supuesto, nunca se puede predec i r exact~ 

mente cuando esta ola (en condición de tormenta) o una mucho 

mayor ocurrirá en una área determ i nada . De las estadísticas, 

l a probabilidad de encuentro E du r ante la vida útil L, para­

un período de retorno T, puede se r der i vado de la ecuación: 

donde E = probabilidad de en cuentro, en porcentaje 
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T1 = periodo de retornol o intervalo de ocurrencia de 

un diseño tormenta , en años 

L = la vlda Qtil de la estructura, en anos 

EJEMPLO: 

Si una estructura está diseñada con un tiempo de v1da útil­

de 20 años para una ol a (_tormenta) con período de retorno -

de 100 años (100 tormen t a-año } , la probabilidad de que esta 

ola vuelva, durante esta vida útil es: 

E=l~(l-1 

100 

l 20 
= 18,2% y este es el riesgo-

que se aceptará en el diseño y construcción de esta instala 

ción. 

Asociado con el diseño en tormentas hay varios facto r es que 

deben ser evaluados y aplicados en el dise ño de cualquier ~ 

insta l ación costa afuera. Estos son: 

i. Profundidad del agua 

ii. Mareas astronóm i cas 

iii. M~reas de tormentas 

i v. Velocidad y fuerza del viento 

v. Máxima altu r a de las olas 

vi. Velocidad y fuerza de las corrientes marinas 

vii. Fuerzas del hie l o 

viii. Fuerzas de tormentas 

ix. Caracterí s ticas del suelo 

x. Cargas gravitac i onales 

xi. Cargas 11 vivas 11 asociadas con las operaciones. 



65 

De estos factores, el diseño por ol a, generalmente impone 

las fuerzas más severas en la estructura. Consecuentemente , 

en el diseño de una plataforma costa afuera se presentan 

tres problemas: 

i. La predicc i ón de la altura de las olas 

ii. Cá l culo de las fuerzas asociadas con la predi~ 

ción de l as olas 

iii. Aplicación de l as fuerzas calculadas a la pla-

taforma 

Los dos tipos de información sobre torme ntas requeridas en -

el diseño de estructuras costa afuera so n : 

i. Las condiciones de tormentas locales , las cua­

les pueden causar fuerzas de vientos en l a est r uctura y que 

también pueden causar una considerable elevación del nivel -

del agua. 

ii. Condiciones de tormen t a sobre una vasta área 

incluyendo todas las áreas generado r as de olas, las cuales -

pueden causar pr opagación de grandes olas hacia e l sitio- di 

seño donde se encuentre la estru ctura costa afuera . 

2.21 Predicción de Torment as 

Mucho progreso ha sido logrado en los últi -

mos años en el campo de la metereología , debido a los avan -

ces hechos en la aplicación de computadores de alta veloci -

dad para acumular y procesar datos. 
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Aún así, las predicciones metereológicas son 

más un arte que una ci encia. El Dr. Cole ha definido estos -

análisis metereológicos como "la examinación de variables me 

tereológ i cas, tanto sepa r adamente como en su relación con la 

descripc i ón del estado de la atmósfera en un momento dado 

FUalquiera"·38. 

El Dr. Cole t ambién divide este análisis en 

cuatro categorías principales relacionando cada categoría 

con el problema total de determinar el estado de la atmósfe­

ra en términos de su pasada historia. Estas categorías son 

i. Análisis de las masas de aire: permite al me­

tereologísta determinar las características f í sicas de siste 

mas de aire de gran escala. 

ii. Análisis frontal: ayudan a identificar ciclo­

nes viajeros, anticiclones y lími t es entre masas de aire con 

trastantes, lugares donde los dis ~~urbios atmosfér i cos se 

pueden formar, fortalecer y debil i tar. 

iii. Análisis Isobárico: sumin i stra información so 

bre la distribución vert i cal de l aire, junto con la distribu 

ción horizontal de áreas de al ta y baja presión que pudieran 

influenciar la subsiguiente movilidad de los distrurbios at 

mosféricos. 

iv. Análisis de tendencias: marcan donde esperar­

las condiciones cambiantes, t ambién indi can la probable di -

rección en donde ocurrirán muy rápidamen t e tales cambios. 
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cJ;; 
Una vez la magnitud de las principales variables atmosféri -

cas (presión, temperatu r a, humedad, densidad, viento y nu 

bes) han sido determinadas, el analista de clima ~s capaz de 

proveer al pronosticador una aproximación bastante buena so 

b re l as con di c i o ne s de 1 a a t m ó s fer a . E 1 traba j o de 1 a na 1 i s ta 

es rutinario y no es difícil, pero el del pronosticador es 

mucho más di fíci 1 y preciso. 

2.22 Pronosticando el Clima 

Puesto que el clima es uno de los elementos­

más importantes en operaciones costa afuera, es esencial que 

el contratista/operador tenga pronósticos del clima adecua -

dos junto con los movimientos de los disturbios (tormentas). 

Esta información es vital de determinar cuan 

do se efectúa o suspende una operación, o cuando evacuar al 

personal a áreas más seguras si es necesario. Pronósticos 

realistas de sistemas de torme ntas costa afuera se hacen más 

difíciles que las predicciones de tormentas sobre las masas­

de tierra donde los datos y los análisis son más accesibles. 

El trabajo del pronosticador se vuelve en de 

tectar sistemas de tormentas a medida que estas ocurren, pr~ 

parando pronósticús de posiciones, rastreando el movimiento­

de la tormenta, predic i endo su futura dirección, intensidad­

de tormenta, vientos, condición del mar. Hay organizaciones­

profesiona l es que proveen esto s servicios para la industria, 

una de esas organizaciones es STORMNET provista por la Ameri 

can Science and Engineering Company of Houston, Texas . 
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STORMNET es una red de alerta ambten t al que provee l os efe~ 

tos pronos t icables de huracan es por medio del uso comprensi 

vo de un sistema recolector de datos acop l ado a computado -

ras de alta velocidad. 

En el apé ndice C se presenta una lista de~ 

gencias pú blicas que ofre cen i nformación sobre el clima en 

el mundo. 
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3. DISEÑO Y CONSTRUCC I ON DE PLATAFORMAS MARINAS AUTOELE­

VADI ZAS DE PERFORACION (MARATHON LETORNEAU) 

3. l Las Plataformas Peforadoras Móviles 

Los diseño s varían en detalles y tamaños, 

se pueden clasificar en dos categorías: autoelevadiza 1 

patas i ndependientes y autoelevadizas soportadas con base 

(estera). Como ejem plo se describirán las plataformas de­

patas independientes, de clase 82-SD-C y de clase 116-C 

las cuales son construidas actualmente (1981) por Davie 

Ship Building Limited. En este capitu l o solo se mostrará- ~ 

los diseños de la clase 82-SD-C. Ambos diseños emplean un 

casco de forma triangular el cual mueve la subestructura -

de la torre de perforac i ón hacia el frente de la popa. Las 

dimensiones y características básicas se dan en la tabla -

3.1. En cada esquina de las patas hay una caja de cambio­

integrado y un sistema de guía que es dirigido a los piño­

nes del sistema elevado r de la plataforma, el cual tiene­

sus controles en el puente de mando. Con las patas levan­

tadas la plataforma puede ser remolcada de un sitio a otro, 

muy pocas plataformas autoe l evadizas tienen locomoción prQ 

pia. Una vez en el sit i o, l a unidad es puesta en posición 

y las patas son bajadas, ya sea simultáneamente ó indepen­

dientemente, hasta el fondo marino, y se continúan bajando 

hasta que la plataforma est é elevada sobre el agua. Despu5 

de llenar los tanques de la s tre para asegurar buena pene -

tración de las patas és t os son vaciados y 
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se sigue el e van do 1 a p 1 ata fo rrn a hasta 1 a al tura des e ad a . Es -

tas plataformas se pueden dividir en cinco áreas principa 

les : 

i. El casco princ i pal el cual t i ene incorporado 

las tres patas, en su interior hay una cub i erta principal y 

una cubierta para la sala de máquinas. En un perímetro inte~ 

no están incluidos los tanques de lastre (pre-carga). Los e~ 

pacios internos están subdivididos en 8 o 9 áreas para ser -

usados como sala de máqu i nas, sala de bombas de lodo y tan -

ques de l odo, almacén, talleres, etc. Una típica distribu 

ción de l os espacios internos están dados en l as figuras 3.1 

y 3. 2. 

ii. La Estructura de Perforación. Esta tiene a su 

vez los componentes pr i ncipales: 

El puente de vigas voladizas y el bastidor para tuberías 

La subestructura y el piso de perforación 

El puente de vi gas voladizas es la estructura­

principal de soporte para el área de perforación, t i ene la 

capacidad de soportar el peso total de la torre de perfora -

ción y la subestructura, la s arta de per f oración, los equi 

pos de perforación que están en el piso de perforación así 

como todos los tubos almacen ados en el bastidor; todo esto -

inclusive; aunque es t é a 40 pies de la plataforma; se calcu­

la que el peso debe ser de unas 500 toneladas. Esta consiste 

de dos vigas pr incipales de 93 pies de largo, 12 pies de al­

to, espaciados en centros de 52 pies, todo lo cual rueda so-
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bre un par de rieles longi.tudi.nales. montados a los lados de 

las vigas del puente de vt gas voladi.za.s. El pi.so de perfor~ 

ción y la torre de per f oracf6 n de 147 pies de alto están lo 

calizados en la subestruc t ura que mide aproximadamente 52 

pies por 32 pies por 8 pies de alto . Esta estruc t ura tam 

bién se puede mover trans versalmente hasta unos 10 pi es gr~ 

cias a una caja de camb i o electromecánica montada en la sub 

base. De esta manera por medio de movimientos longitudina -

les y transversales, varios pozos pueden ser perforados de~ 

de una misma posición de l a pl ataforma. El piso de perfora­

ción incluye el equipo de per f oración, la mesa rotatoria, -

los malacates, motores auxiliares, la consola del perfora -

dor asi como los múltiples (manifolds) de ahogo. A pesar de 

que el acero utilizado en estas estructuras es generalmente 

de resistencia normal; hay aceros de alta tens i ón con pun -

tos de cedencia de hasta 85.000 libras por pulgada cuadra -

da, que son usados en áreas de gran fuerza y de soporte pa­

ra grandes pesos. 

i i i. Otras Estructuras Exteriore s . Facilidades de­

acomodación para unas 76 personas son proveídas en los com­

partimientos para la tripulac i ón, que consiste en una supe! 

estructura de acero s i tuada en la parte delantera de la cu­

bierta principal la cual tiene tres cubiertas con un cuarto 

de control en el puen t e de mando. Incorporado a ésta área -

están las cabinas, co ci na, comedores, cuartos de alm acena -

miento en frío y caliente, of icinas, lavandería, vestidores, 

cuarto de películas, hosp i tal etc. (Ver figuras 3 . 3 y 3.4). 

En el extremo delantero de la pla t aforma, una estructura 
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vertical de 41 pies y 6 pulgadas de alto soporta un helipue~ 

to de 65 pies de ancho que se extiende fuera de la platafor­

ma. Este helipuerto es capaz de soportar un hel i coptero S-

61-N y está completamente equipado de acuerdo con las leyes­

internacionales de aviac i ón. 

Otras grandes i nstalaciones en la cubierta 

principa l incluyen 5 grandes tanques de presión para lodo y 

cemento, l a unidad de cementación , la unidad vi bradora de re 

siduos de perforación junto con e l equipo procesador del lo 

do (vibradora, desarenadora, desgasificadora, etc. ) , además­

hay tres grúas eléctricas Marathon - Le Torneau de 100 pies 

de largo con capacidad de 50 toneladas cada una, montadas en 

pedestales a unos 30 pies sobre la cubierta principal . 

iv. Las Patas. Las plataformas de clase 82-SD-C 

tienen 3 patas triangulares, cada una de 360 pies de largo 

localizadas en las tres esquinas del casco en l as aberturas~ 

destinadas para ellas . Cada pata tiene un pequeño tanque en 

el fondo. Este tanque provee la superficie de carga durante­

las operaciones de elevación. El tope y el fondo de estos -

tanques son cónicos para asegurar buena penetración. Para fa 

cilitar la elevación de las patas, un sistema de j et ha sido 

instalado en ellas. Dos tubos múltiples de 4 pulgadas corren 

a lo largo de cada pata, con conexiones a cada 33 pies, los­

cuales envían agua a presiones de 2.000 l.p.c. aproximadame~ 

te, hacia doce conos {jet) de eyección en el fondo de cada -

tanque de las patas. Cada pata está construida de tres miem-
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bros esquineros de tuberta co l ocados en secciones de guías y 

bastidores, los cuales est án i nterconectados por abrazaderas 

estructurales formando un triángulo junto con tubería secun­

daria (Ver figura 3.5). El peso total de cada pata sería de 

540 toneladas. 

v. Los Sistemas pr i ncipales en una Pl ataforma Au­

toelevadiza. El sistema má s importante en la pl a taforma es -

la que genera electricidad. Dependabilidad y servicio inme -

diato son esenciales para evitar períodos de in actividad 

las instalaciones varían con el operario de acu e rdo al tama­

ño de generador diese l que se seleccione. Aún as í la instala 

ción más común es la de cuatro generadores diesel de 1350 

KVA, 600 voltios , de 3 f ases y 60 hertz. Aparte de los 36 mo 

tares elevadores que f uncionan a 600 vo l tios, 3 fases y 60 -

hertz, t odos los demás motores de corriente alt e rna funcio -

nan con 480 volt i os, l os cua l es usan dos transformadores de 

1.000 KV A tipo seco. Además hay dos generadores auxiliares -

del mismo tipo. 

Hay un cua r to de máquinas para el s i stema de 

aire acondicionado (Ver figuras 3.1, 3.2 y 3.3), se pueden~ 

preciar la diversidad de sistemas instalados en la platafor­

ma, tant o referentes a sistemas marinos como a operaciones -

de perfo r ación. Un sistema similar al de elevación por patas 

es usado para obtener agua del mar para usos de enfriamien -

to, incendios, lastre y otros servicios generales en posi 

ción elevada. Esto se hace con una pequeña estructura trian­

gular ~ue baja hasta el mar , tiene 127 pies de largo, la 
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Figura 3. 2 Distrioucion de los espacios inte r nos en una 

p 1 ata forma auto e 1 e va di za . (Re f . 3 4 ) . 
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Figura 3.3 Facilidades de acomodacion para la t ripulacion. 
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Figura 3. 4 Facilidades de acomodación para la tripula-
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cual puede ser elevada y bajada al agua, ésta tiene en cada · 

una de sus tres esquinas una bomba de agua. 

3.2 La Ing~nier ía de Producción en la ·construc -

ción de Plataformas 

Luego de haberse firmado el primer acuerdo 

para construir una plataforma t ipo 82-SD-C se hizo claro 

que una diferente filosofía de producción sería necesaria -

para competir eficientemente contra los astilleros del Gol 

fo de Méjico. Varios factores f ueron tomados en cuenta 

siendo los más significantes: 

i . El desfavorable clima de Quebec ha provocado­

el mejoram i ento de técnicas para pre-ensamblado y modulari­

zación. 

ii. Las limitac i ones en los tiempos de entregas 

debido a la congelación de l r1o St. Lawrence, hace que se 

reduzcan los períodos de construcción. 

ii i . Las facilidades de manipulación en Davie Co. 

favoreció el uso de grandes es t ructuras mucho mayores que 

aqu ellas que utilizan los asti l leros del Golfo de Méjico. 

Una definición correcta de las unidades en es 

ta do desarmado es esencial para maximizar los trabajos de 

t al l er y pre-ensamblaje, facil i tación de ensamb l aje y erec­

ción, así como el de minimizar costos de materiales. 



80 

El diseño de gu f as y moldes para asistir en la 

manufactur a de las secciones de las patas es un paso funda -

mental., cada pata es dividida en 11 secciones, de 33 pies de 

largo y con un peso de 40 toneladas cada una, las cuales se­

unirán en la plataforma , 

Tempranos estud i os han demostrado que el ensa~ 

blaje de una plataforma autoe l evad i za puede ser dividido en 

cuatro fases: 

i. Pre-ensamblaje. Esto envuelve las pruebas de -

ensamblaje de muchos componentes de las di versas unidades en 

los talleres metalúrgicos; esta ac t ividad envuelve la insta­

lación de tubería, cables, puertas, escot i llas, escaleras, -

rieles, bases de equipos, duetos de venti l ación, bombas, etc· 

ii. Pre-~~samblaje Modular. Ciertas piezas de ma -

qeinaria se auto conducen a modularizac i ón, de esta manera 

componentes de sistema pueden ser ensamblados y probados en 

una base común pa r a luego ser erig i das en una unidad de ace­

ro de una sola pieza, evitándose así la manipulación de mu­

chas piezas individuales a bordo de la plataforma y mejorán­

dose el control de calidad a través del uso del taller. 

iii. Ensamblaje a la Intemperie. Ciertas piezas de­

maquinaria son de tal tamaño y peso que no pueden ser insta­

lados eficientemente en una unidad antes de laerecc i on ,como 

por ejemplo: generadores y bombas de lodo . 
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iv. Ensamblaje Genera l a Bordo . Esta fase está con 

centrada en el período entre la erecc f ón y el lanzam i ento al 

agua. Una vez lanzada al agua, estos últimos ensamblajes se 

limitan generalmente a la erección de las patas , completa 

ción de pruebas y ajus t es finales a los sistemas de perfora­

ción. 

3 . 3 El Planeam i ento 

Como en to do gra n proyecto de construcción, -

la clave vi tal , para produc i r un producto sa t isfactorio es 

la solidez del plan básico . Los efectos que surgen de un 

plan malamente razonado pueden vivir con el proyecto hasta -

su completación. Mucho más que una entrega retrasada puede -

ser afectada, la calidad r educida de la mano de obra, costos 

excesivos, baja moral del personal, etc.; todo estn en con . -

junto afecta la capacidad y credibilidad futura del varadero. 

La respuesta es el control , el planeamiento -

inicial y la programación que prueban que son la clave de e 

se control . Cuando se trabaja con un diseño ya existente, 

ciertas ventajas se acumulan i nmed i atamen t e a través de la -

disponibilidad de planos, etc . Esto permi t e estudios profun­

dos de la plata f orma y sus si s temas, perm i tiendo que un Pro­

grama Maestro sea ráp i damente preparado . Naturalmente, donde 

un proyecto requiera nuevos conceptos de diseño, la posibili 

dad de con d u c i r un p la ne ami en t o· de ta l l ad o a un a te m p r a n a et~ 

pa viene a ser más limitado, s in embargo, ésto no debe ser -

aceptado como una excusa para no ·aligerar un planeamiento de 

tallado . 
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A este punto, los si.gui.entes progn~mas. son ~ roduci. dos contl 

nua y consecutivamente de la concepción del proyecto a en ~ 

trega, por las oficfnas de planeamiento central y detallado: 

i. Antes del Contrato 

- El programa principal de cons t rucción mostrando activida-

críticas e interdependencias, requisitos de entrega, etc. 

- Programas de potencia l humano - presentando los principa­

les requisitos del comercio. 

- Programa de astilleros maestros- mostrando la 

ción del proyecto con otros contratos. 

i i . Luego de gan ado el Contrato BIBLIOTECA 

- Programa principal de construcción - actualizado del pr lCT 

grama de pre-contrato . 

- Programa principal de acero - mostrando, para cada unidad 

el principio y comple t ac i ón de la fabricación, ensamblaje 

y erección. 

Este prog r ama forma la base para un considera 

ble monto de planeamiento deta l lado i ncluyendo: 

Cargas de fab r icaci6n de máquinas 

Cargas de ensamblaje de pisos 

Cargas de líneas de conso l a 

Cargas de criba 

ii i . Programas de Inspección y Pr ueba 

- Programas de p1anos - desarrollados en detalle para refle 
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jar 11 nuevas fechas", para in f ormes del equ i po, planos cer 

tificados, requisitos de material, plazos de aprobación y 

conclusión. 

- Programas de material - list as detalladas de mater i al son 

desarrolladas rápidament e para re f lejar l os plazos reque­

ridos en el as t illero, para t odos los ma t eriales, como 

también plazos para pedidos, despachos , etc. 

- Progra mas de equipo - todos l os aspectos de equipamiento­

de la plataforma deben ser cui dadosament e programados ,y 

asegurar un óptimo uso del potencial humano y de los mate 

riales. 

- Programas de pruebas - mostrando los requisitos para la -

completación de sistemas, etc, y elaborar la secuencia ló 

gica para empezar el trabajo antes de la entrega. 

El resultado de estas actividades ha sido p~ 

ra reducir sustancialmente el tiempo de construcción. Debi­

do a que e l mayor obstácu l o para aumentar la producción a 

nual es la ocupación de los amarraderos y la dispon i bilidad 

de aguas l i bres de hielo para acor t ar el período crítico; -

fue obviamente desde l a fijac i ón de la qu i lla hasta el lan­

zamiento. Se cree que el tiempo de construccfón de 17 sema­

nas es el más rápido para est a clase de perforadores en 

cualquier parte del munto, La entrega fue hecha 5 meses an­

tes de la fecha de entrega de l contrato, lo cua l muestra 

evidencia de que estos métodos son efectivos. 
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3.4 I~geni~rta 

Aparte de los normales desarrollos de ingeni~ 

ría que acompañan cualquier proyecto de construcción de bar-

cos hay ciertos aspectos aplicables a la construcción de una 

plataforma perforadora que vale la pena mencionar. 

i . Regulaciones . La aplicación de regulac i ones g~ 

bernamentales y de clasificación para las plataformas perfo­

radoras costa afuera ha sido un proceso gradual, fal t ándole­

generalmente un alcance un i forme. Antes de que fueran desa -

rrollados l os campos del Mar del No r te, y los propios patro­

nes del Departamento de Energía del Reino Unido y del Direc­

torio Marítimo Noruego, la dirección en establecer reglas y 

regulaciones la tenia Norte América, principalmente el Depa~ 

tamento Guarda Costa de lo s Estados Unidos. El Guarda Costa-

se ocupaba solamente en la protección y seguridad del medio. 

Sin embargo, las regulaciones nunca fueron claras y las uni-

dades perforadoras est aban su j etas a varias regu l aciones de­

pendiendo de si yacían o flotaban en el mar mien t ras se per-

foraba. 

Siempre existía el pro blema de que si una unidad perforadora 

debía ser tratada como un buque o como una gabarra . 

• Las primeras reglas costa afuera fueron publi-

cadas por l a American Bureau of Shipping en 1968 y revisadas 

en 1973. Estas permanec i e r on iguales hasta nov i embre de 1980 

cuando fueron nuevamente revisadas . 

En septiembre de 1978 el Departamento Guarda Costa de los Es 
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tados Unidos publicó sus prirner~s r~gulactones marit i mas pa~ 

ra plataformas martnas con ciertas prevtstones para l as uni­

dades existentes. Este l levó los patrones del equtpo perfor~ 

dora los patrones de segurfdad y protecc i ón del tanquero. 

En virtud de su contrato y la fecha de entrega, la segunda -

plataforma replegable construida por la Davie Co. fue la prl 

mera en e l mundo construida de acuerdo a l as regulac i ones 

del Departamento Guarda Costa de los Estados Unidos de Norte 

América. 

i i. Materiales. El control de materiales. t anto pa~ 

ra costo como para entrega, es importante en cualquier pro -

yecto de construcción de barcos, y la mayoría de los ast i ll! 

ros han desarro l lado sus prop i os sistemas para asegurar tal 

control. Sin embargo, la cons t rucción de equipos perforado -

res presenta un número de diferencias que pueden poner en 

peligro una exitosa completac i ón . 

La pri~era diferencia es que un monto s us t ancial de equipo • 

es suministrado por el dueño. 

La razó n principal para est o se basa en el he­

cho de que el dueño y el oper ador tienen preferencias muy 

particulares, y su personal es tá continuamente monitoreando­

el rendimiento del equipo que tienen en servicio para asegu­

rar que el tiempo sea min imizado. 

Otra característica importante de este concepto es que un o~~ 

radar puede escoger un modelo de la maquinaria en su flota p~ 

ra simplificar el apoyo operaciona l y dar mayor seguridad. 

cuando se transfiere t ripulación de una plataforma a otra. En 
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la tabla 3.2 se muestra una 11sta t1pica de ~quipos suplidos 

por el futuro dueño. 

El prob l ema para e l constructor es que el re -

quiere información específica de ingeniería a una temprana -

etapa, siendo ésto sumamente importante. Las di f icultades p~ 

ra obtener planos certificad os de equipo de los proveedores­

son conocidas en el negocio de construcción de barcos. 

La única solución es un temprano entendimiento con el dueño­

y sus proveedores. 

La segunda dif i cultad surge del tener que sa -

tisfacer los requisitos conf l ictivos del Gobier no sobre la 

fuente de fabricación. Por un lado, como una co ndición de 

los acuerdos de subsidio y pr éstamo canadiense, hay una obli 

gación de maximizar el contenido canadiense de materiales y 

equipo usado en un buque, si empre y cuando los proveedores -

canadienses puedan competir en precio, entrega y calidad. D~ 

safortunadamente, en total contradicción con estos requisi -

tos, el Departamento Guarda Costa de los Estados Un i dos ha -

establecido estrictv as regulaciones de material y debido a -

que aparecen escritas en todas las espec i ficaciones alrede -

dor de los Estados Unidos, e ll as vienen a ser aplicables a 

cualquier asti l lero del mund o . 

Ciertos equipos deben ser aprobados por el De­

partamento Gua r da Costa de los Estados Unidos. Tal es materia 

les y fabricantes ap r obados aparecen en una lista, y casi 
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sin excepc i ón deben s.er de las fuentes industriales de los 

Estados Un i dos. Los materiales y equipos eléctricos tienen -

especial i'nterés debido a los altos riesgos de incendio, por 

lo tanto requieren una específica aprobación . El uso de mat~ 

riales y equfpos extranjeros fabricados bajo normas extranj~ 

ras va en contra de la politica del Departamento Guarda Cos­

tas de 1 os Es ta dos Un i dos y sol o son pe rm i ti dos después de 

una estricta comparación para mostrar las equivalencias en -

tre las normas. 

3.5 Producción y Trabajos de Metalúrgia 

i. Casco principal y superestructura. Todas las 

t~cnicas convenc i onales de fabricación y ensamblaje son usa­

das para producir las 23 unidades comprend i endo la estructu­

ra principal de la plataforma. 

Un a de l a s c a r a c t e r í s t i ca s d e 1 d i s e ñ o e s t r u et u r a l e s l a c o m -

parativamente delgada lámina usada. La mayoría de las lámi -

nas son menos de 7/16 pulgadas de grosor, mientras que la cu 

bierta principal tiene solamen t e 5/16 11 de grosor. Esto re 

quiere un cuidado especial en t odos los pasos de corte y sol 

ciadura para minimizar la distorsión. 

ii. Unidades especiales. Aparte de las unidades -

normales estructurales , muchas estructuras diferentes y esp~ 

cializadas deben ser fabricadas, cada una con sus propias to 

lerancias. 

Algunas de estas son: 



La torre de agua 

Las columnas de l a guía 

Las guardat uberias fijas y móvile s 

El co l ador vibratorio 
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iii. Construcción de la pata. Las 33 secc i ones de 

pata son construidas en cr ibas para asegurar el con t rol a 

propiado y alcanzar las tolerancias requeridas . Para minimi 

zar el tiempo en la criba los extremos de las secciones de­

tubería son cortados exactamente a nivel requerido en una -

máquina cortadora de tube r ía, especial. Antes de la comple­

ta c i ó n , cada s e c c i ó n de pata es " p res entada 11 a s u ve c i no en 

el taller para asegurar la correcta colocación . 

La erección de l as secc i ones de pata se realizan en dos eta 

pas. Este es un proceso lento , una vez completado y cuando­

todas las unidades de eng r ana j e son probadas, la plataforma 

puede ser levantada de una posición hortzontal a ot r a pos i ­

ción. 

3.6 Seguridad en la Calidad 

Aunque no ha sido especificado un sistema de 

calidad universalmente reconoctdo para la construcción de -

plataformas autoelevad t zas. l a compañía Davie ha instituido 

su propio programa de ca l idad el cual abarca todos los as - · 

pectos de control desde l a recepción de materiales y equipo 

a través de las principales fases de construcci ón, hasta r 

las pruebas y enjuiciamiento de los sistemas completados. 

Las primeras fases so n : 
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i. Inspección. Cuando se envfan los componentes y 

mat eriales al astillero debe haber una tnspección para aseg~ 

ra r una rápida entrega de acue r do a la orden de compra y una 

co ndición física aceptaóle . 

ii . Insp e cción de ma t eria l es danados. A lo largo -

del proceso de construcc i ón, los materiales y el equipo pue­

de n estar expuestos a dano s o pueden estar defectuosos. Pro­

ce dimientos bien definidos de repor t e, 1nspección e inicia -

ción de una acción correctiva aseguran que solo los materia­

les en buena condición son usados y las tardanzas de produc­

ción son minimizadas. 

iii . Inspección estructura l en l os talleres . Oúran­

te los procesos de fabricación y ensamblaje en los talleres, 

se hace una verificación de las dimensiones estructurales 

jun t o con una inspección vi sual de l a soldadura para asegu -

ra r la completación de todo el trabajo en cada unidad en el 

ta ller y luego en el amarradero. De esta forma se minimizan­

º el iminan los trabajos de reparación fuera del taller. 

iv. Inspección estru ctural en los astilleros. A me 

dida que las unidades se erige n y se sueldan se lleva a cabo 

una inspección visual. 

v. Ensayos no destructivos. Los componentes de al 

ta tens i ón y las tuberías de alta presión presentan requisi­

t os más complicados que los de un barco convenciona l . 

Para he l ipuerto y casco, se lleva a cabo una radiografía de 

acuerdo a l os requisitos de la Sociedad de Clasificación. En 
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algunos lugares donde es imposib l e una inspección radiográ 

fica, técnicas ultrasónicas ó inspección por partícu l as 

magnéticas son usadas . 

vi. Inspección de pintura. Debido a las dif i culta 

des operacionales del mantenimiento del servicio, se le da 

una gran atención a los sistemas de capas. Procedimientos­

de inspección para la preparación de la s upercie y la apli 

cación de la pintura son implementados para todas las su -

perficies exteriores tales como cascos, cubierta principal 

patas, helipuertos, las capas del tanque y otros espacios­

internos. 

vii. Prueba e i nspección de tuberías. Durante la 

instalación de la tubería, los sistemas son inspeccionados 

y probados para asegurar la complacencia con los patrones­

especifi cados. 

viii. Sistemas de juicio y aprobación. Las etapas -

finales para asegurarse de que la calida d deseada ha sido 

construida en la plataforma recaen en los ingenieros de 

juicios. 

Ellos se encargan de las i nspecciones del sis 

tema final, de la instalación de la maqu i naria e in i ciar -

los procedimientos de aprobación. Los juicios se llevan a 

cabo en presencia del dueño, inspectores del Departamento­

Guarda Costa de los Estados Unidos y la American Bureau of 

Shipping. 
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De sistemático y cuidadoso juicio surgen tres beneficios­

principales: 

i. Demuestra que el sistema ó equipos trabaja c~ 

molo especificado, de acuerdo a todas las clasificaciones 

aplicab l es y a l os requ i sitos reguladores. 

ii. Determina cualquier componente defectuoso p~ 

raque pueda ser correg i do antes de que la pl ataforma esté 

en operación. 

iii. Suministra al dueño con todos los datos de 

pruebas para el sistema y el equ i po. 

El resultado es un programa de calidad com 

prensiva en relación a los costos sustanciales involucra 

dos. "Pr i meramente, se minim i ni za la tardanza en los progr~ 

mas de construcción. Segundo, los costos actuales y las re 

paraciones se reduc e n significativamente . Tercero , y lo 

más importante para e l dueño, el tiempo de operac i ón es re 

ducido al mínimo. En las gráficas 3.6, 3.7, 3 . 8, 3.9, 3.10 

y 3.11 se puede apreciar las etapas de la construcción de 

una plataforma autoe l evadiza. Protot i po, muy utilizada úl­

timame nte (1980 - 1981) en las aguas territoriales de Vene 

zuela. 
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Figura 3.6 Etapas de construcc i on,(Ref.34} 
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Fig ura 3.7 Etapas de construccion.(Ref.34). 

s ecc ion en estudio 
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TABLA 3. 1 

DIMENSIONES Y CARACTER I STICAS BAS I CAS DE LAS PLATAFORMAS 

TIPO 82-SD-C Y 116-C 

Datos Bás i cos 

Largo to ta 1 
Ancho to ta 1 

Profundidad de 1 casco 

Tamaño de 1 puente de 
vigas voladizas 

Tipo de patas 
Largo de las patas 
Velocidad de elevaci6n 
Carga variable arregl~ 
da 
Carga varfable estima­
da 
Capacidad de agua para 
uso industr ial 
Capacidad para agua p.Q_ 
table 
Capacidad para combus­
tible 
Capacidad para almace­
nar cemento 
Capacidad para almace­
nar lodo de perfora -
ción liqui do 

Tipo 82-SD-C 

207 pies 
176 pies 

20 pies 

93 pies la rgo x 52 pi es 
ancho x 12 pies alto 

Tri angulares 
360 pies 
90 pies por hora 

3250 toneladas 

1600 toneladas 

4300 barriles 

1000 barri l es 

1500 barri l es 

3400 pi es cúbi cos 

1200 barri l es 

Tipo 116-C 

243 pies 
200 pies 

26 pies 

103 pies largo x 
52 pies ancho x 
14 pies alto 
Cuadrangulares 
410 pi es 
90 pies por hora 

4000 toneladas 

1700 toneladas 
\ 

5000 barriles 

1500 barriles 

3000 barriles 

3600 pies cúbicos 

1500 barriles 
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TABLA 3.2 

LISTA TIPICA DE EQUIPOS SUPLIDOS POR EL FUTURO DUEÑO DE UNA 

PLATAFORMA MARI NA AUTOELEVADIZA 

La torre de perforación 

Bloque viajero 
Protector del bloque viajero 
Unión giratoria (Swivel) 
Línea de cable y anclaje 
Estalulizador de línea muerta 
Malacates y frenos 
Perforador automático 
Consola de1 perforador 
Registro del perforador 
Equipo de la mesa rotatoria 
Ensamblaje del hoyo de ratón 
Llaves hidráulicas 
Bombas de 1 odo 
Controles del cuarto de lodo 
Tanques de almacenamiento para 
cemento y 1 odo 
Mezcladoras de lodo 
Vibradores (coladores) 
Unidades desgasificadoras 

Unidades desarenizadoras 
Separador de gas - l odo 

Manguera rotatoria 
Unidades de cemento (alqui ler ) 
Unidades de control del BOP 

Unidades de prueba del BOP 
Sistema desviador 

Radio teléfonos y teletipos , circui­
tos cerrados de TV. 
Compresores de aire 
Secadoras de aire 
Planta de tratamiento de aguas negras 
Sistema evaporador/destilador 
Combustible 
Sistemas de aire acondicionado 
Bombas de agua salada 
Bombas contra i ncendios 
Bombas de achique 
Bombas de lastre (pre-carga ) 
Bombas de enfri amiento del perforador 
Bombas de combustible 
Bombas de aceite 
Consolas de corriente alte rna 
Generadores de emergencia 

Consolas de corriente directa 
Sistemas de iluminación 
Sistemas electrónicos y de comunica -
ción 
Boyas 
Equipos para proyección de películas 
y video ci nta 
Televisores 
Equipos de son i do (música) 
Equipos para camarotes, comedores 
cocina 
Máquinas soldadoras 
Cadenas 
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TABLA 3.2 

LISTA TIPICA DE EQUIPOS SUP LIDOS POR EL FUTURO DUE ÑO DE UNA 

PLATAFORMA MARI NA AUTOELEVADIZA 

BOP anular 

BOP de arri ete 

Sarta de perforación 
Equi~o anal i zador de lodo 
Protección catódica 

Generadores y máquinas di ese l 

(CONT.) 

Red para transferir personal a otros­
barcos (Bi 1 ly Pughl · 
Red para transferir mercanc1as y equl 
pos 
Mangueras para combustible 
Botes y chalecos salvavidas 
Transformadores para 480 voltios, 
1000 KVA 
Sistemas y al armas detectoras de gas 
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4. MODELO ECONOMICO DE OPERACION COSTA AFUERA 

Después de la búsqueda i ntensiva por todo el mundo 

por más yacimientos de petró l eo y gas en los últimos 5 

años, muchas regiones con condiciones geológicas que una 

vez parecían favorables para grandes campos han resultado -

un fracaso. Las actuales actividades están concentradas en 

el Go l fo de Méjico, Mar del Norte, Mar de Ber i ng, Golfo de 

Persia, Golfo de Alaska, Mar de Java, Mar de Barents, las -

costas Norte y Este de Kalimantan (Borneo), Africa Central, 

en la Costa Este de España y en las costas de Venezuela, A~ 

gentina, Brasil y Chile. Hay ciertas áreas en exploración­

como son el Mar Beaufort en el Noroeste de Canadá, y en las 

plataformas continentales de Labrador y Greenland en el Ar­

tico, pero en los cuales hay que invertir mucho debido a la 

sever i dad del frío clima, es pecia l mente en sistemas de lí -

neas de tuberías; mientras que en otras zonas como el Gol­

fo de Méj i co, Africa Oes t e, el Mar de Aldama,en el Mar Me -

diterráneo y en la plataforma contiv nental del Mar Este­

de China, hay un cl im a más tropical, por lo que la in -

versión es menor con respecto a protección contra el­

clima frí~. 

Todas esta regiones se ven prometedoras, pero la 

evaluación de su potencial es muy especulativo hasta 

que se hayan hecho bastantes pozos explo 
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CORPORACION ESTATAL PETROLERA ECUATORIANA 

CEPE CORPORACION ESTATAL PETROLERA ECUATORIANA 
UNIDAD EJECUTORA GOLFO DE GUAYAQUIL 

EGR ESO DE ALMACEN .\No. 

AL QUE SURTE_?/(_ O)_U _C--CdO .-1.~L----

DESCRIPCION PARCIAL TOTAL 

4_ blo e k ~bv(ccde 

4 /;!o ~k -~-' ---""'-----1-

:4. w.J #.e/, fa-) e--&A: ¡-,,./, o 

) ~~~ 
~~ se_ o fe"-. 

Gquil , En e ro I s de 198 !t Vto. Bno. 

concesión sea un gasto significante, ésto es solamente el -
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UNIDAD EJECUTORA GOLFO DE GUAYAQUIL 

CORPORACION ESTATAL PETROLERA ECUATORIANA CEPE 

EGRESO DE ALMACEN 

DEPARTAMENTO AL QUE SURTE _I' 

WITIDAD DESCRIPCION PARCIAL TOTAL 

Vto. Bno. 

t 1 llld. QllVIU ..., •. ..,. 

nue pagando para adquir1r­
desarrollar sus concesiones , 

para b . el petr6leo . Mientras la adquisición de una 
las y descu rir 1 signif i cante, ésto es solamente e -
concesión sea un gasto 
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rator i os. Se cree tam bi én que habrá grandes fuentes en la ~ 

URSS por la parte de los mares Caspio y Negro . En la parte~ 

del Pacifico, cerca de la Is l a Sakhal i n· los japoneses, ame­

ricanos y rusos están realizando programas conjuntos, mien­

tras que China Popula r está operando en el Mar Amarillo, p~ 

ro no se sabe con certeza sus detalles porque los reporta -

jes de l as actividade s chinas son vagas y conflictivas. 

4.1 Modelo Realístico 

El pú blico en general califica las operaciQ 

nes costa afuera como ac t ividades que suministran gran ri · 

queza, é irónicamente asume que mientras más profundas las ­

aguas, más ricos los dep6sitos. La profundidad del agua, 

por supuesto, es solo uno de los muchos factoYes que influ­

yen en e l retorno de las inversiones costa afuera, y hay PQ 

ca relación entre el medio ambiente del océano y la geolo -

gía económica superficial . El ementos que afecta n la econo -

mía costa afuera son evidentes en el área Louisiana costa a 

fuera, la cua l tiene una larga historia como la mayor inve~ 

sión en cualquier provincia costa afuera de los Estados Uni 

dos. El gasto total en los últimos veinte años es, por su -

puesto, l a composición de una ser i e de juegos y proyectos -

en varios pasos de exploración y producción. Este gasto acu 

mulativo, estimado hace tres años en $ 8.5 bi l lones, se es­

tima ahora en $ 11 billones. La industria está pagando más 

para desarrollar sus concesiones que pagando para adquirir­

las y descubrir el petró l eo . Mientras la adquisición de una 

concesión sea un gasto s i gnificante, ésto es solamente el -
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pago de entrada para el ciclo cont1nuo de tnvers i ón. En la 

venta del Este de Louisiana en 1967, la industria gastó 

$ 510 mi llones para 158 proyectos. La diferencia entre las 

licitac i ones ganadas y las sigu i entes más altas f ué de $ 

183 millones que fueron "dejados sobre la mesa". Un total­

de $ 603 millones fué pagado por 75 trayectos de l Canal 

Santa Bárbara en la venta de 1968, con licitantes dejando­

alrededor de $ 255 mil l ones sobre la mesa. Ha sido estima­

do que alrededor de un billón de barri l es tienen que ser 

encontrados en estas concesiones para pagar los bonos y no 

perder en la total inversi ón. La venta costa afuera de 

Texas de 1968 trajo$ 596 millones para 110 trayectos, y -

de esta venta $ 275 mi l lon e s quedaron sobre la mesa. Des 

pués de la venta, un l i citante comentó que las concesiones 

necesitarfan producir 1 3/4 billones de barriles de petró­

leo para rendir un flu j o de efectivo después del impuesto~ 

a la rata del 10%. En l a venta de l a costa afuera del Oes­

te de Louisiana en dic i emb r e de 1970, 127 trayectos fueron 

ofrecidos. Licitaciones totalizando $ 846 millones fueron­

aceptadas en 116 trayectos; licitaciones de 11 trayectos -

fueron rechazadas. La dife r encia entre las licitaciones g~ 

nadas y las altas más cercanas fué mucho mayor que en ven­

tas anteriores - total i zan do$ 346 millones . Las licitacio 

nes ganadas de las tres primeras ventas muestran que la i~ 

dus t ria en el Canal de Santa Bárbara es mayor, lo opuesto­

ocurrió con las conces i ones de Texas, que se pensaban eran 

más beneficiosas que aquellas del Este de Louista na. Esta­

últ i ma preferencia fué sorpresiva porque la parte Este de 
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la costa afuera de Louisiana aparecta establec i da como una 

provincia "petrolera", mientras que la mayoría de las con­

cesiones de Texas estaban en un área que tenía más que to­

do gas y condensado con menos montos de petróleo , En con -

clusión, estas ventas t ra j eron $ 2 1/2 billones más un pri 

mer premio monetario; un poquito más de $ 1 billón fué de­

jado sobre la mesa. So l o el tiempo revelará cuán bueno (a­

fortunado) fueron la interpretación geológicas y las econo 

mías que intervinieron en estas ventas, pero los exitosos 

licitantes para la costa afuera en Texas y California de -

mostraron una conf1anza poco usual en la geología y l a cer 

teza de las acumulaciones. Para desarrollar algunas "maní ... 

11 as e e o n ó m i e a s 11 q u e t r a t a n p r i m o r d 1 a 1 me n te c o·n l a fu n e i ó n 

de producción, un modelo deber á ser desarrollado usando 

l os siguientes parámetros que s on realistas, aunque no ne­

cesariamente típicos ó promedios: 

l. Suposiciones mode l os , son para concesiones senci 

llas en las cuales se coloca una plataforma sen­

e i 11 a 

2. Un bono de $ 10 millones fué pagado por la canee 

sión 

3. La hora 11 0 11 sera~ la adquisictón de la concesión 

4. Un descubrim i ento comercial de petróleo se hará­

en la primera prueba 

5. Inmediatamente le seguirán el diseño, fabr i ca 

ción e insta l ación de la plataforma 
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6, Se instalará una tuberta de petróleo al mismo tiem 

po que la plataform a con facilld~des de manejo de 

producción en otras lo calidades 

7 La producción comienza con la completación del pri 

mer pozo, y e l costo de desarrollo de perforación­

se encuentra descentrado por el valor de la produ~ 

ción mientras se com pletan los pozos. 

La fig ura 4. 1 muestra e l flujo de efectivo para una platafo~ 

ma de ocho pozos en el Go l fo de Méjico. El flujo de dinero -

negativo se apoya en un poquito más de $ 15 millones, y a t~ 

tal producción la plataforma produce un beneficio operativo­

de $ 3 1/4 millones anuales . Los pozos pueden ser direccio -

nalmente perforados en variadas formas, pero la actitud -

de los depósitos, particularmente si el prospecto es una cú­

pula de sal, puede limitar el número de pozos que pueden al­

canzar esos depósitos bajo espacio aprobado de una platafor­

ma. El modelo original supone que una tubería fué instalada -

al mismo tiempo que la plataforma. Si no se hubiera instala­

do una tubería inicialmente y se hub i era tenido que retardar 

la producción hasta completar la perforac i ón, e l pago se tar 

daría casi dos años y las inversiones, antes de comenzar 

cualquier beneficio, serta de $ 20 millones. Si una tubería­

no se instala temprano po r cu alquier razón, cualquier tardan 

za antes de comenzar la pr odu cción signif i caría dinero real. 

Este tipo de producción , por s upuesto, no se produc i rá hasta 

el fin de l a vida del campo, quizás veinte años ó e l doble.­

Otra manera de ver el cos t o de l tiempo es que un trabajo de-
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pesca de 30 días equ t vale al costo de un pozo completado 

cuando han stdo tomados en cuenta todos los intereses é in­

gresos. Los ejemplos usan la profundidad del pozo admisible 

costa afuera para una zona de 10.000 pies. Es interesante -

hacer notar que la profundidad del agua no se toma en con -

siderac i ón en itinerarios de costa afuera admisibles. Basjn 

dose en las admisiones que se requerirían para dar produc -

ci6n costa afuera en distinta s profundidades, una paridad -

económica con costa adentro admisible sería 2.5 veces la 

profundidad de un pozo costa afuera, en vez de la común 1.7 

. Si la producción costa adentro es de 100 barriles dia 

rios, costa afuera seria de 170. Con este alto porcentaje -

de producción, las ganancias ocurrirían un año ó quizás me­

dio año antes. Esto s i gnificaría por lo menos $ 1 millón en 

beneficios. El caso del Canal Santa Bárbara es una platafo! 

ma de 32 pozos que cuesta $ 5 1/2 millones comparados con -

los $ 2 millones para la que está en el Golfo. La produc 

ci6n de California se asume en 800 barriles diarios por p~ 

zo. El flujo de dinero negativo es alrededor de $ 5 millo -

nes más que el caso del golfo , y la fase de desarrol l o de 

perforación en esta pl ataforma es casi de un año más . Estos 

modelos ilustran el temprano capital pesado que caracteriza 

a las operaciones costa afuera y la importancia de la rata -

de producción en establecer un flujo de di nero posit i vo. Así 

que, con grandes invers i ones de capital ocurriendo a l frente 

del proyecto y el benef i c i o di sperso sobre un largo período­

de tiempo, el valor del t i empo y di nero vi ene a ser extrema-
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damente importante. El dine r o que tiene que inver ti rse 

temprano en un proyecto tiene que ser tratado como más cos 

toso porque no existe otra a l ternativa at ractiva. Por -

ejemplo, el interés sobre un bono de $ 10 millones al 6% 

es de $ 600,000.00 el cual se paga ó se pierde en las ga­

nancias. El tiempo es dinero cuando se t rata con números­

característicos de la costa afuera. Otras demandas deben­

ser incluidas en un modelo más específico antes de que uno 

pueda contar el dine r o. Esto incluye i mpuestos federales, 

interés, concesiones, gastos geofísicos, pozos secos, y 

una parte de la investigación . También, el porcentaje de 

producción proyectado con cambios en la r ata de gas-petró­

leo, producción de agua, etc l, debe incluirse sobre el 

efecto en el ingreso para an ti cipar la necesidad futura de 

capital para mantenimiento de presión, s eparación y trata­

miento, desecho de agua, etc . 

4.2 Riesgos 

En los casos modelo , los cálculos no incluyen 

días perdidos ó pozos secos. Las operaciones actuales no 

son siempre tan buenas. Todos los riesgos que caracteri -

zan el negocio del petróleo se presentan en forma seria 

cuando son costa afuera . Algunos de los riesgos son inhe­

rentes a la incertidumb r e de la ciencia de la tierra. Hay 

otros riesgos en la construcc i ón de plataformas y demás 

facilidades. El cri t er i o usado se basaría en l os riesgos 
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económicos seleccionados, que son, el grado y naturaleza de 

la pérdida que es económicame nte aceptable en el negocio. -

Aunque la limitada medida de ri esgo é incertidumbre es difí 

cil, una técnica es el gráfic o sensitivo donde el efecto SQ 

bre el ingreso de algunos imp ortantes parámetros es examin~ 

do. EJEMPLO. Un modelo en es te caso es un campo petrolero 

de 50 millones de barriles en el Golfo de Méjico con plata­

formas que cuestan $ 4 millon es y pozos de 80.000 barriles­

(ver figura 4.2). El punto ce ntral es el ingreso por bar -

ril después de pagado el impu esto . Un valor actual PV no 

se incluye porque es más útil trabajar en el cambio de por­

centaje que en números exacto s. Si algunos parámetros va­

rían más ó menos 20% mientras los otros se mant i enen cons -

tantes, el efecto resultante en la ganancia se l eería al la 

do izquierdo de la escala. Por ejemplo, si las plataformas 

ó pozos cuestan un 20 % más de lo planeado, la ganancia dis 

minuiría un poco más del 6%. Si fueran un 20% más barato , 

el beneficio PV se mejoraría en un 6%. Los cos t os opera 

cionales muestran relativamente menos efecto sobre los bene 

ficios. Pozos fundamentales muestran considerablemente ma­

yor sensitividad ante el beneficio. Esto es po r que un po­

zo cuesta lo mismo produzca 20% menos ó 20% más que lo an­

ticipado. Una deterioración rápida en los rangos de recu -

peración más bajos se debe a l hecho de que el pozo cuesta -

lo mismo pero se producen menos barriles. De aquí el alto­

costo de la unidad. La debi l idad de la curva en los rangos 
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de recuperación más altos se debe al hecho de que un pozo ~ 

puede producir más excepto por las producciones perm i tidas­

las cuales han permanec i do estables. A medida que e l agua­

se hace más profunda, se requ i ere más hierro y los costos -

de capital suben mientras que los benefic i os por barril ba­

jan. La gran pregunta para aguas profundas no es tanto la 

capacidad técnica como lo es l a economía. Muchos operado -

res tienen alguna exper i encia en ésto y existen varios sis­

temas bajo agua, pero son muy caros. Mientras más caras 

las facilidades, mayor la necesidad de pronósticos más exac 

tos sobre geología é i ngenier í a. Se puede concluir que lo­

que hay que hacer es encontra r los grandes campos y la eco­

nomía se hará cargo de sí misma . Un buen corolario es la 

importancia del temprano reconocimiento de los pequeños cam 

pos. El inflexible factor de costo es el tiempo; la como­

didad cara es el hierro; la mejor medicina para la salud -

es un alto porcentaje de producción; el mejor factor de se 

guridad es una buena tecnología; y mientras me j or el cono­

cimiento de las variantes y su impacto en las ganancias, m~ 

jor será el juicio de permitir las incertidumbres que son -

críticas a la economía de la exploración y producción costa 

afuera. 
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5. COMUNICACIONES Y TRANSPORTE PARA OPERACIONES COSTA 

AFUERA 

El actual desarrollo de las telecomunicaciones ha sido 

también de provecho para las operaci~nes de perforación co~ 

ta afuera, utilizándose en la actualidad l os más sofistica­

dos sistemas electrónicos, como radios de frecuencia ultra­

alta, bandas unilaterales, comunicaciones telex, circuitos 

cerrados de televisión. Se hace hincapié en los sistemas­

telefónicos para el Gol f o de Méjico y e l Mar del Norte, que 

son las áreas de mayor actividad operac i onal. 

5.1 Sistema Telefónico para el Golfo de Méjico 

Un sistema telefónico para operaciones costa 

afuera está ins t alado y en se r vicio gracias a la Gulf Coast 

Telephone Company de Nueva Or l eans. Dicho teléfono provee 

la conexión telefónica entre las instalaciones de pro -

ducción é instalaciones en tierra firme en el Golfo de Mé­

jico. Este sistema central conecta 24 campos de producción 

costa afuera con la Isla Grand Isle y con Margan City. Más 

de 800 millas de cable submar i no que conectarán 84 campos -

de gas y petróleo y se espera que estén incluidos en el sis 

tema final, que cubrirá casi toda la región costa afuera de 

Louisiana. La principal ventaja de esta conexión telefóni­

ca es que resuelve el problema de la pérdida de tiempo que­

causa la comunicación por radio, la falta de frecuencias de 

radio y elimina las interferencia en la comunicación 

radio. Además de l a comunicación verbal, 

por -

el 
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sistema puede ser usado para pe rmitir un servicio de télex 

y telemedic i ón. Una de las cara cteríst i cas más importa ntes 

es que será posible facilitar l a supervisión del control de 

producción así como el cont r ol de los pozos, será más fácil 

la recop i lación de datos y su pr ocesam i ento. El nervio cen­

tral del sistema de cableado es una computadora centra l en 

Morgan City . En caso de i nterru pción en la vía de transmi­

sión, un re-enrutam i ento instantáneo se produce por ví as 

alternas . Este sistema ha s i do diseñado para que sea posi­

ble su expansión a medida que s e a necesario al pasar e l 

tiempo. 

5.2 Sistemas de Microondas 

El sistema de microondas es muy usado en el 

trabajo costa afuera ya que es aplicable para monitore s y 

control remoto de las opera c iones de producción, como t am­

bién para comunicación vocal. Recien t emente se han logrado 

avances en el sistema de mi croondas costa af uera. La com­

pañía Shell utilizó ésta técnica para transmitir direc t a­

mente todos los datos desde una esta c ión costa afuera has­

ta una en t i erra firme. Tam bién l a Gulf Oi l Co,utiliza este 

sistema. El éxito de estas pruebas demuestra que desde aho­

ra el personal de supervisión puede tener acceso a todos 

los datos de las estaciones en el mar; a medida que esta 

información es obtenida, se van t omando las decisiones. Es­

to por supuesto ayuda a ahorrar t iempo, viajes y dinero.El 

sistema Shell utiliza una pequeña computadora que se encuen-
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traen el sitio de trabajo, la cual 11 digitaliza 11 los datos. 

Una segunda computadora en tierra firme descifra la infor­

mación que recibe y la presenta en forma fácil de leer.La 

Gulf usa transmisi6n por microondas para enviar informa­

ción básica a tierra firme (Por ejemplo: velocidad gira­

toria, presi6n de bombeo,etc}.Este sistema ayuda a reducir 

tiempo de viaje del personal y permite una mejor supervi­

sión de más pozos. 

5.3 Las Líneas Telefón i cas Costa Afuera del Mar 

del Norte 

El enlace de radio de la Of i cina de Correos 

Británica al 

guró el servicio de telecomunicaciones diseñado 

las necesidades de la industria petrolera costa afuera. 

blecidos y, con la completaci6n de l a instalación del ter­

minal de radio en la plataforma Beryl Alpha, la primera ra­

ma de la red de comunicac i ones y los serv i cios normalmente 

disponibles para las empresas comerciales fueron extendidos 

a plataformas que estando 100 a 200 millas de la tierra.Los 

nuevos sistemas fueron diseñados para satisfacer l os requi­

sttos de las operaciones de producción continua de petróleo 

y gas relacionadas con la transportación de largas tuberías 

marinas a tierra. Lenguaje, datos, telemetr1a y ci rcuitos de 

control son requeridos desde los campos de produccción hasta 
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tierra firme y bases de almacenaje. Los circuitos también 

son necesarios para las of i cinas de la compañia y otros es­

tablecimientos en tierra para el monitoreo de producción, 

para la dirección de la plataforma d1a a dfa, y los asun-

tos operacionales incluyendo provistones y botes de trabajb. 

También, para la carga y transporte de tanqueros, una amplia 

variedad de facilidades de telecomunicaciones ha sido soli­

citada para teléfono y télex de la Oficina de Correos sumi­

nistran a las plataformas del Mar del Norte con acceso de 

dial alrededor del mundo ví a la red nacional de l Reino Uni­

do, a 26 paises por teléfono y a la mayoría de los l ugares 

del mundo mediante tele-impresos. Sistemas de radio usando 

el método de propagación troposférica esparcida en la banda 

de 2 a 2 . 5 GHz atan las instalaciones de tierra a los cam­

pos en desarrollo mucho más allá de la línea de vista de ra­

diocomunicación~ Si stemas con capacidad de 60 a 72 canales 

forman las principales rutas de envío a l as plataformas de 

terminales de radio transhorizonte desde donde se pueden 

transmitir por medio de l as comunicaciones a las platafor­

mas cercanas mediante en l aces de radio convencionales , ge­

neralmente en la banda de 1.7 a 1.9 GHz. Hasta los momentos 

cuatro s i stemas han sido planeados y han s i do suministrados 

a dos estaciones de la Of icina de Correos. Desde el Noreste 

de Escocia, un s i stema s i rve a l ol eoducto a las plata f ormas 

de Thistle, Cormorant, Ni nian, Beryl y Erigg . Donde sea po­

sible, un sistema de rad i o ha s ido planeado basado a un paso 

de radio alterno desde tierra hasta dos te r minales de radio 
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costa afuera, separado por 20 a 30 mi 11 as, F~f?eT pueden ser 

enlazados por rad i o de línes de vista. Mediante una cone­

xión aérea en la estaci6n de t i erra, la transmisi6n de ra-

dio es radiada a un terminal costa afuera el cual retransmi-

te comun i caciones por l ínea de vista a una plataforma cuyo 

terminal de radio está desocupado . Los terminales de cos-

ta afuera serán operados alternamente semanalmente, pero 

en el caso de deteriorac i ón en la propagac i ón o en el equi­

po en la plataforma, serán automáticamente camb i ado a rutas 

alternas. El enrutamiento alte r no, mostrado por el triángulo 

en el mapa, crea en sistema me j or~do y confiable en el equipo 

suministrado de conexión aérea , y antenas duplicadas en la 

costa mientras se utiliza el mi smo par de frecuencias. Un 

enrutamiento alterno ha sido suministrado para los tres pri-

meros s i stemas, y para e i sistema del campo Nin i an . Los cua-

tro sistemas ya operan desde 1977. Las plataforma s Claymore, 

Nininians y el Campo Heather, y, también, el comp l ejo de 

seis plataformas de la Shell que comprende Cormorant, Brent, 

y Dunlin, están interconectadas como lo muestra e l mapa. Es-

tas plataformas y la plataforma Thistle A comparten una mis­

ma tubería hasta Shetla nd. Se están construyendo siete líneas 

marinas, cinco de petróleo y dos de gas, ha cia las tierras 

británicas adyacentes a las estaciones en tierra de petróleo 

y gas en vías de desarrollo. Para suministrar flexibil i dad, 

los dos terminales de rad i o en tierra están intercomunicados 

directamente a una ruta interna de radio vía Aberdeen hasta 

Kirkwall y de ahí a l sur de Shetland cuando sea completada 
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la red vía Fair lsle, entre Orkney y Shetland. Mientras 

tanto un enlace de radio ha sido creado en t re Shetland y 

el termfnal del Noreste de Escocia para cumplir con l as 

necesidades de los circu i tos de las compañ í as petroleras. 

La propagación de radio troposférica se caracteriza por 

una dismfnuctón r§pida y severa de l a seña l recibida porque 

el método está condtcionado a variaciones de humedad en la 

atmósfera a 1.000 pies sobre la superficie de la tierra. Las 

metas de rendimiento para los enlaces transhorizontes del 

Mar de Nor t e definen la disponibi l idad de un circuito del 

99,98% para la transmisión de datos de computación de 2.400 

bits/seg. Se emplea una diversidad cuádrup l e en los enlaces 

de radio de la Oficina de Correos a cada terminal cos t a afue­

ra para efectuar cuatro trayectos independ i entes de radio 

requiriendo dos antenas en tierra y dos costa afuera para 

transmitir señales polar i zadas horizontal y verticalmente. 

Una pequeña separación entre cada par de antenas perm i te la 

recepción de señales de l as dos polarizaciones median t e dos 

receptores separados de cada antena para suministrar cuatro 

señales de recepción independientes . Estas cuatro señales se 

combinan continuamente para crear circuitos de alta calidad 

y buena confiabi l idad para la t ransmisión de datos. El fun­

cionamiento es s i milar a aquel l os enlaces de línea de vista 

excepto por una pequeña disminución del ru i do. Durante los 

períodos de propagación adversa cuando el rendimiento puede 

ser deteriorado,las interrupciones son generalmente de pequ~ 
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ña duración causando pequeños problemas a l as conversacio-

nes telefónicas, pero el promedio de errores de datos puede 

aumentar. La abundancia de equipo en un sistema de di ver-

sidad cuádruple y el uso de unidades de estado sól i do da 

un tiempo calculado entre fallas de l sistema por unos 600 

años. Las fnstalaciones de comunicaciónes en plataformas del 

Mar del Norte deben tomarse en cuen t a a la hora del di seño 

para asegurar la colocac i ón práctica de antenas y equ i po. 

Largas antenas transhorizontes de 20 a 30 pies de diámetro 

necesttan estar a 100 pies sobre el agua y estables dentro 

de 0,15 grados de la di rección deseada. En términos de poder 

radiante, la emisión de l a estación de rad i o en tierra es e­

quivalente a 100 o 180 MV en vrtud de sus antenas de alta. 

ganancia los cuales tienen que cubr i r a la s antenas costa 

afuera debido a su reduc i do tamaño. Ambos terminales , en la 

costa y costa afuera, son equipados con transmisores de 1 Kv. 

Se necesita una torre en la mayoría de las plataformas para 

las antenas con línea de vista para comunicarse con l as ins­

talaciones cercanas. Se necesitan pares de antenas de 8 a 

12 pies de diámetro teniendo-una es t abilidad de 1.5 grados, 

con un espaciamiento vertical de 100 pies entre un par. Para 

una línea de vista ultramarina de 30 millas las antenas supe­

riores deben estar montadas a 280 pi es sobre el agua. La se- · 

ñal de radio no debe ser obstruida en el campo cercano duran­

te las operaciones diarias en una pl ataforma y, para seguri­

dad mecánica, las antenas y las est r ucturas del montaje de-
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ben estar libres de las áreas de trabajo de torres de son­

deo. Los gases de desecho en las vecindades de las antenas 

deben ser evitados si existe la posibilidad de turbulencia 

excesiva atmosféricas que puedan causar la dispersi6n de las 

señales de radio~ La acomodaci6n del equipo para los transmi­

sores y receptores debe estar convencion almente cerca a las 

antenas para minimizar las pérdidas de alimentaci6n. Para 

enlaces de rad io ultramarinos ent re plataformas, se busca 

un rendimiento. Se necesita un sistema de diversidad dual p~ 

ra logar una buena confiabilidad usando eq 6tpo de estado só­

l ido operado por bater1a de lV de poder de salida de radio 

frecuencia. Generalm~nte se necesitan antenas parabólicas 

de un tamaño mínimo de 8 pies de diámetro para protección 

contra interferencia de otros sis temas. También se usa la 

misma banda de frecuencia en la tierra do nde las estacio-

nes de radio están en montañas, éstas tienden a obstruir las 

rutas ultramarinas en las instalaciones costa afuera, así 

que la confianza está en las antenas lo sufic ientemente 

grandes para suministrar una discriminación direccional pa-

ra la mejor explotación del plan de frecuencias.Para prote­

ger la integridad de las redes de comunicaciones del Reino 

Unido, los aparatos de comunicaciones de las plataformas de 

las compañías petroleras deben ser compatibles. La Oficina 

de Correos ha aprobado la conexión de una amplia variedad 

de aparatos incluyendo teléfonos intrínsecamente seguros,e- ­

quipo de telégrafo duplex, PABX electrón i co y equipos de te­

lemetría. Las redes costa afuera están basados en equipo con 
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vencional de transmisión y la distribución de circuitos se 

ba sa en unidades de un grupo de 12 canales de voz para c~da 

instalación costa afuera de la compañfa. Esto permfte segu­

ridad y privacidad para l as comunicaciones de cada compañta 

po rque los grupos son transmttidos a altas frecuencias las 

cuales son demoduladas a bandas de audfofrecuencias en or­

de n de canales individua l es en el terminal del cliente. 

5.4 Transmisores Sónicos 

Estos están a menudo sujeto a los pozos sub­

marinos, de manera que sea n fáciles de localizar y han sido 

ad aptados para ser usados en terminales de oleoductos. Si 

un oleoduc t o que ha sido equipado con uno de estos transmi­

so res se at ora en un conducto, su posición es fácilmente lo­

ca lizada al usar una lancha eq uipada con un aparato receptor 

de señales. Este método de localización de terminales puede 

aho rr ar mucho tiempo y di nero, especialmente bajo el agua. 

Señales sonoras desde un termina l pueden ser detec­

ta dasa través de una capa de concreto, que cubra un terminal 

aún a distancias de 1.000 pies si e l oleoducto está l l eno de 

l íquido y cerca de la superfic i e de l barro . 

5 . 5 Televisión Sub~arina 

Televis i ón submar4na puede ser usada con mu­

chas ventajas para determinar el es t ado de objetos bajo el 

ag ua . Información rec i bi da a t ravés de l a televisión subma­

rina puede ser usada para cons t ru i r mode l os de plataformas 

derrumbadas para que luego sean estudiados en detalle y de-
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t erminar la mejor y más segura manera de rescate a seguir. 

Las grabaciones en video están siendo muy ut i lizadas para 

aumentar la efic i encia y la ec on omí a en l a industria de per­

foración y producción. Usados j unto con un sistema de cir­

cuito cerrado de televis i ón, l os grabadores en video hacen 

posible la i nspecc i ón de grabaciones de imágenes y sonidos 

de cualquier lugar, progreso de instalaciones, i nvestigación 

de daños, técnicas de trabajo o proced i mientos de rep aración. 

Pueden ser utilizadas estas grabüciones para una reproducción 

inmediata, para un estudio detallado inmediato o para ser us~ 

da s posteriormente para revisa r las técnicas o planear cual­

quier trabajo o remodelación adicional de la misma naturale­

za en un futuro. la Standard Oi l Co. de California ha usado 

un grabador de video AMPEX-VR- 7000 junto con cáma r as de tele­

visión submarinas para grabar l a inspección de equipos de 

pe rforación. Reportes permanentes llevados en cintas magnéti­

cas son usados para rev i sar las condiciones bajo el agua y 

pl anear procedimientos de reparac i ón sin utilizar las inspec­

ciones posteriormente por los buzos . El equipo fue utiliza-

do para grabar la relocalizació n y l a re-entrada de un pozo 

de perforación submarino en las agua s de la costa de Oregón; 

de spues de perforar, éste pozo f ue suspendido de su trabajo 

po r un tiempo deb i do al mal tiempo . Las condiciones bajo la 

superficie y la i nspecc i ón de equipo s , grabadas en cin t a es­

t án supliendo métodos económicos para utili zar los buzos, p~ 

ra señalar reparaciones que debe n se r hecha s , planear proce-
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dimientos y para seleccionar herramientas antes de comen­

zar las respectivas fases de reparaciones submarinas. Las 

grabaciones hechas en video pueden hacer contribuciones 

significativas en el entrenamiento de personal para opera­

ciones de perforación y producctón. El personal de supervi­

sión y operación que se mude a nuevas áreas puede ser orien­

tado más rapidamente en las ex i gencias de su nuevo trabajo. 

5. 6 E 1 Lanza mi en to de 1 S até l i te 11 M a r; s a t 11 

Un nuevo hallazgo en cuanto a satélites, (M~ 

RISAT) fue lanzado desde Cabo Cañaveral, Fla . , en Febrero 

de 1976 , con lo que se inaugura un paso determinante hacia 

el progreso en lo que a comunicaciones marinas respecta. La 

importancia de este lanzam i ento es que será el primero de 

una serie nueva de satél i tes marinos. Su propósito: Proveer 

un medio de comunicación rápido y preciso entre los barcos, 

plataformas de perforación costa afuera y las instalaciones 

en tierra. Los oficiales de la Comasat General Corp. modes­

tamente se refieren a este desarrollo como "el avance más 

significativo en las comun i cac i ones marinas desde la intro­

duciión del Marconi inalámbrico entre finales del siglo pa­

sado y comienzos del presente" . El satélite opera desde una 

posición de órbita sobre e l At l ántico, a 22,240 millas sobre 

el Ecuador y 15 grados desde longitud Oeste. Desde esta posi­

ción podrá baracar un á r ea de aproximadamente 1/3 de la tie­

rra, extendiéndose desde la cuenca del Océáno Atlántico de 

los Estados Unidos en su Costa Este, a Centro y Suramérica 

hasta el área oeste del Océano Indico; en dirección Este lle 

-
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gará incluso hasta el Gol f o de Ornan, Esto quiere deci r que 

cualquier tipo de disposi t ivo f l otan t e, como un super t an­

quero, por jemplo, que se encuentra navegando en cualquier 

posición del área del satél i te puede transm i tir mensajes a 

su oficina por medio de l satélite. Y los trabajdores de una 

plataforma de perforación costa afue r a pueden suplir los da­

tos a su oficina centra l inmediatamente. El servicio del 

nuevo satélite está disponible desde finales de Marzo de 

1976. Un segundo satélite MARISAT, está situado encima del 

Pacífico y fue lanzado en Mayo de 19 76. Hay estaciones de 

tierra en Southbury, Conn . para operar con el satélite del 

Atlántico, y en Santa Paula, Ca l i fornia para operar con el 

satélite del Pacífico. Cada saté l ite tiene tres repetidoras 

y opera con 3 bandas de f r ecuencia. Un repetidor de frecuen­

cias UHF, posee un cana l de banda ancha y uno de banda angos­

ta. La Marina de los Estados Un i dos de NorteAmérica ha reser 

vado para sí en su tota l idad a l a capacidad UHF para la com~ 

nicación entre sus prop i os term i na l es móviles y fijos en tie­

rra y mar. Las dos repetidoras restantes operan con bandas de 

frecuencia C y L para proveer comunicaciones entre las esta­

ciones en la costa y los barcos come r ciales en el mar, como 

a las instalaciones costa afuera que estén equipadas con ter­

minales apropiados. La Comsat General Corp, esté haciendo in­

tentos en buscar clientes para la im pletación del dispositi­

vo de comunicación. Inicialmente, el cliente más importante 

será la Marina de los Estados Un i dos de Nor t e América. Esta 

ha llegado a un acuerdo de arriendo de un canal de banda an­

cha en 7 millones de d6lares po r satélite, y tiene una opción 
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de 2 canales de banda ango s ta por aproximadamente 2.5 mi­

llones de dólares al año por canal. Para el primer año de 

ope~ación, la Marina utiliz6 ambas opciones por un costo 

total de 23 millones. Los ofic i ales de la Comsa t dicen que 

esto todavía deja mucho espacio libre para las comunicaciones 

comerciales, y toman nota de que la Marina está en proceso 

de desarrollar sistemas propios, de modo que eventualmente no 

utilizará los MARISAT para nada; aunque ello puede no ocurrir 

antes de que termine la vida de cinco años de los primeros 

satélites. Hay cuatro compañías que con el permiso de la Fe­

deral Communications Commission (FCC) emprenderán conjunta­

mente la aventura. Esto incluye a la Comsat General, que tam­

bién hace de gerente en un 89.29% a la Global RCA Communica­

tions, Inc., en un 8% a la Western Union I nternational Inc., 

en un 3.41%; y a la ITT World Communications, Inc., 2.3%.Los 

costos de inversión son aproximadamente 21 millones de dóla­

res para el primer satélite MAR I SAT (y su lanzamiento). Los 

costos de inversión para el proyecto total de financiamiento 

conjunto serán de unos 97 mi llones de dólares mas o menos. Un 

oficial de la Comsat General di j o en Washington, o.e., a pri~ 

cipios de Febrero 1976 que los problemas institucionales fun­

damentales han s i do resueltos, y observó que se salvó un gran 

obstáculo en Diciembre 1975 cuando el contrato de consorcio 

fue aprobado por l a FCC. Aclaró que el contrato no inc l uye 

la obtención de clientela para el uso del dispositivo . Esto 

queda a cargo de cada una de la s compañías participantes, por 
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lo que se prevee una competencia bastante cen:ad a . Los parti­

cipantes, aunque optimistas , d1cen realisticamente que les 

va a llevar bastante tiempo enco ntrar clientes comerciales 

que comp l ementen, y que para mas adelante sustituyan a la 

Marina. Hasta ahora, se han "hab l ado" entre 30 a 35 termina­

les, de los cuales aprox i madamen t e 15 han sido instaladas. 

Sin embargo, estas termina l es no necesariamente utilizarán 

los servicios del MARISAT. Los posibles compradores i nc l uyen 

al gobierno sueco, que arr i enda barcos a compa ñías nav i eras; 

dos compañías navieras japonesas; interés adic i onal en los 

Estados Unidos por la Atlant i c Richfield para sus tanqueros 

y su operación en la Prudhoe Bay; y otros intereses en Gran 

Bretaña. Hasta Abril 1976 se han instalado equ i pos en barcos 

por un va l or de 1 millón de dólares desde aún antes del lan­

zamiento del satélite en Febrero . Hasta el presente la pro­

duci on del equipo está a cargo de una sola compañía, pero 

seis o siete f i rmas en Eu r opa, Estados Unidos y e l Japón es­

tán planeando sumarse a la manufactura de equipos para los 

barcos. En cuanto a la Marina de los Estados Unidos, dos com­

pañías se encargaron de hacer los dos tipos de term i nal que 

usará. Ellas son la Magnavox y la ECI de San Peters burgo,Fla. 

Un oficial de la Marina di jo que 400 barcos navales fueron e­

quipados para la recepción de transmisiones y ya para Junio 

1 de 1976 tenían 150 en cap'\: i dad t anto de mandar como de re­

cibir mensajes . El usuario comerc i al de este sistema no lo 

hallará muy económico que se diga . El precio de venta de un 

terminal es de $52.000 , Tam bién se puede alquilar con un con-
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trato de cinco años por 1.275 dólares mensuales . Además, hay 

un costo de instalación de aproximadamente $3.000. Y, final­

mente, hay un cargo por transm i s i ón, comparable al que existe 

para ha cer llamadas de larga distancia . La . tarifa propuesta 

para el servicio de Teletipo es de $6 el minuto, con un mí­

nimo de un minuto. Para hablar, el cargo será de $10 un minuto, 

co n un mínimo de tres minutos. También se ofrece un servicio 

a un costo de $800 al mes usando por lo menos 200 minutos, ~0n 

co n un cargo de $4 adic i onales por mtnuto cuando se consumen 

más de los 200. Porque la primera generación de satélites se 

le s ha calculado una duración de cinco años , ya se han torna­

do decisiones para preparar los satélites de la segunda gene­

rac ión a los de la primera en 1981. los contratos para la 

co nstrucción de la segunda generación fueron otorgados no 

má s tarde que finales de 1977. El objetivo tue tenvr l os nue­

vos sat é lites listos para lanzarlos por lo menos un año antes 

de l término de duración de l os satélites de la primera gener~ 

ción. la Comsat General pertenece totalmente (y además es una 

subsidiaria) a Comrnunications Satellite Corp. (COMSAT). Fue 

es t ablecida en 1973. Además del proyecto MARISAT, Cornsat Ge­

ner al está a cargo de muchos otros programas, entre los cuales 

se incluye poner en servicio los satélites COMSTAR de alta ca­

pa cidad que serán usados por la American Telephone & Telegraph 

Co mpany para comunicaciones domésticas vía satélite. El primer 

la nzamiento del COMSTAR fue en Mayo 1976. Comsat General tam­

bi én está colaborando con la Agencia Espacial Europea y con 

el Gobierno Canadiense supliéndoles satelites y a l gunas de 
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las piezas para instalaciones espaciales, como parte del pro­

grama AEROSTAT . Dos sa t él i tes fueron puestos sob r e el Atlán­

tico a fin al es 1979. El pr ograma AEROSTAT está di señado para 

probar y evaluar el uso de los satélites en las transmisiones 

de los aviones que hacen vuelo s Trans - Atlánticos y mejorar 

así el control del tráfico aéreo inte r -oceánico y sus comuni­

caciones . Entre las emba r cacio nes equipadas con terminales 

móviles de la Comsat General para operar con el sistema de 

satélites MARISAT en s u i nauguraci6n el año 1976, figuran: 

i . Cuatro barcos noruegos, incl uyendo el Royal 

Viking Sea, un barco crucero; el Nopal Branca, un transporta­

dor de vehículos (carros); el Toyama, un carguero y el Fern­

craig un tanquero. 

ii. Cinco tanq ueros operados por la Exxon Inter-

national Co. Son: el El l o Wilhelmshaven, Esso/Copenhagen, el 

Esso Bangkok, el Esso Phillippines y el Esso/Ma l acca. 

iii. El Moroacstar, un nuevo tanquero propiedad 

de Moore-McCormac k Bulk Transpo r t; el American Ace, un barco 

de carga propiedad de U. S. Line s ; el Lash Atlántico, otro bar 

co carguero de Prudential Grace Lines y el Mobil Aero, un tan­

quero de la Mobil Oil Corp. Los propietarios de estas embar­

caciones están participando en una cooperatuva para compartir 

los costos del programa con la U. S. Maritime Administration, 

MarAd le ha alquilado a la Comsat General uno s terminales pa­

ra instalar seis embarcaciones de bandera nor t eamericana. 
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iv. El barco stsmico, Deep Sea Explorer, el bar-

co línder en SEAGAP, un consorcio para explorac i ones petro­

leras formado por l a Phill i ps Petroleum Co., Getty O i l ~ Co. 

AGIP e Hispanooil. 

v. El John A.McDo nald un barco r ompehielo opera-

do por el Ministerio del Trans porte de Canadá. 

~7 Nav egación ~or Satélite -Una gran ayuda para 

la exploración Costa afuera 

El sistema de satélites de la Mari na Norteame­

ricana est& suministrando datos muy precisos en t odo tipo de 

intemperie, 24 horas diarias, sobre ubicaciones para operacio­

nes geofistcas y oceanográficas. Este si s tema, llamado NNSS 

(Navy Nave gation Satellite System) es de capacida d Qnica, sus 

requerimientos de equipos son modestos ta nto en costo, logís­

tica y sop orte operacional . 'Este tipo de ayuda elimina lama­

yor1a de las limitaciones de operación, caracterí s tico de 

sistemas que funcionan en t ierra firme. Las ventajas incluyen: 

i. Rangos mayores 

ii. Mejor operabil i dad nocturna 

ifi. No es afec t ada por tormentas 

iv. Elimina l a necesidad de gran cant i dad de esta 

cienes t errestres 

v. Garantiza precisión y repetibil i dad 
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vi. Costos más baids y mends · ti~mpo de doeracio­

n es . ·de r e e o no c fm i en to 

El sistema fu nciona de la siguiente manera: cuatro 

es taciones receptoras colocadas con precisión rastrean y ldc~ 

l izan el satélite TRANS I T. El centro de computación analiza 

l os datos del ras t reo y predice los parámet r os orbitales para 

las 12 horas de l siguiente período. Una estación de inyección 

t ransmite esta i nformac i ón al satélite, donde es almacenado 

en una memoria electrón i ca cons i stiendo de segmentos con men­

sa jes de dos minutos. De ésta manera, el sa t élite puede trans­

mitir su ubicación como una función del tiempo. El equ i po del 

usuario sólo necesita rec i bir y procesar los datos del satéli­

te . Luego utilizar las posiciones del satél i te ya derivadas, 

j unto con cambios de frecuencia dopp l er para ubicar con pre­

cisión la posición del usuario. Un solo satélite TRANS I TO ne­

cesitado para poner posic i ones exactas. Normalmente, varios 

sa télites operacionales son mantenidos en órbita. Esto reduce 

el período de tiempo durante los ajustes. Durante un período 

de visibilidad de satélite, de 18 minutos, 9 mensajes repeti­

do s en 2 minutos son transm i tidos por el satélite, en 150 MHz 

y 400 MHz simultáneamente . Este mensaje en secuencia de 2 mi­

nutos contiene los parámetros orbita l es predecidos de l saté­

lite, junto con información precisa sobre las medidas del tiem 

po. El equipo del usuario mi de las señales del cambio de fre­

cuencia doppler comparándol as contra un patrón f i jo de frecuen 
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ci a ya almacenado en él . El resultado es promediado sobre 

el pe ríodo de mensaje del satél i te , de 2 minutos. Como se 

sa brá el efecto Doppler consiste en un corrimien t o de fre­

cuencia en una transmisión prod ucido al reflejarse ésta des-

de un punto en movi miento . Esto es una transm i sión en fre­

cue ncia fo,reflejada desde un punto mov i éndose con velocidad 

rad ial vr será reci bida en f 0 + f d . El camb i o en frecuen-

ci a f d es conocido como como corrimiento Doppler . Este efecto 

do ppler es medido a 150 MHz y 400 MHz. Esto permit e una cone­

xión del primer orden pa r a efectos de re f r acción atmosférica 

ya qu e el dopp l er es propor c ional a l a frecuencia, mientras 

que la refr a cción es aproximadamente i nversamente proporcio-

na l a la frecuencia. La recepción de 3 o más mensajes de 2 mi­

nut os de satélite durante un pase permite la compu t ac i ón de 

3 posiciones de satélites a cada marca de 2 minuto s . Usando 

esta s 3 posiciones, y l os 3 corresp ondient es grupos de datos 

dop pler de refracc i ón corre gidas, medidas por el recepto r r e ­

pre sentando e l cam bio de rango-e ntre el us ua r io y el satélite; 

la posición del usuario puede se r computad o hasta una preci­

si ón de uria décima de milla. La posición computada esta dad a 

directamente en latitud y longitud sin amb i guedad alguna . El 

eq uipo del usuario consiste de una antena de doble ca nal nor­

malmente montada en un más t il ; t amb i én tiene receptor de doble · 

canal, computadora digital y una impresora con papel alfa-me­

cánico. Un oscilador de re f erenc i a de 5 MHz s irve com o frecue~ 

ci a patrón para las mediciones dopler . La computación de la p~ 



1 31 

sición actual puede ser implementada en cualquier computado­

ra digital pequeña, como la PDP-85. Un programa de alta pre­

cisión para esta computadora usa 3.000 palabras de memoria 

de computador, dejando unas 1.000 palabras de reserva para o­

tros usos. El receptor del usuario recibe informa c ión de las 

señales del satélite a med i da que va saliendo por el hori­

zaonte, lo que hace que éste equipo receptor sea esencialmen­

te automático en lo que a operación se refiere. Al final de 

cada pase de satélite, de 18 minutos, e l usuario suministra 

datos locales en la computadora que i nc l uyen : 

i. Fecha y Hora (con precisión de 15 minutos) 

ii. Longitud y latitud estimada de la plataforma 

o barco . 

iii. Altura de l a antena receptora 

iv. Velocidad y dirección, estimadas de la plata­

forma o bu que si es que se está desplazando. 

Despues de esto , la computac i ón de la posición 

puede ser implementada. Además hay unos receptores tipo ome­

ga que proveen continua información de posición con una pre­

cisión de 2 millas naut i cas, para la gran mayoría de las lo­

calidades en el Hemisferio Norte. 
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5.8 Contrdl acOstito · d~ eq~t~os ~ubmarirtos media~ 

te helicóptero 

El actual s i stema de operaci6n de válvula acú~ 

tica (AVOS) de la Bendi x El ectrodynamics Div i sion ha sido mo­

dificado para permitir e l f unc i onamiento de equ i pos submari­

nos mediante helic6ptero . El nuevo sistema usará un traslada­

dor rl cual se baja hacia el agua mediante un cable desde el 

helicóptero. En el sistema AVOS, propuesta hace varios meses, 

se transmitieron señales acúst i cas a través del agua a un ex­

citador general cerca de la vá l vula. Usando poder hidráulico 

y batería, puede hacer que la válvula se abra o c i erre con la 

debida señal codificada . Para que sea práctico, e l sistema 

de helic6ptero debe reunir los siguientes requistos: 

i. Suministrar medios para localizar acústica-

mente una válvula 3 mil l as afuera, haciendo la necesaria com­

prensión para el ruido del helicóptero en .. el agua . 

ii. Reportar el estado de la válvula , bien sea 

cerrada o abierta, desde 3 millas afuera. 

iii. Dominar l a válvula para ca mbiar el estado, 

tan lejos como milla y med i a sin chance de operac i ón errónea 

de otras válvulas. 

iv. El equ i po necesario debe caber en un helicó~ 

tero livtano normal , 
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Mtentras que las distanctas se han hecho mayores y 

los mares m§s tempestuosos i se ha tenido que pensar en m~yor 

velocidad, mayor segur i dad , mayo r capacidad , Por eso en ésta 

rama que es parte tntegral de la operación costa afuera, se 

ha tenido que utilizar diversas categorías de med i os, 

5, 9 Los ffel i c6pt~ros 

Presentan la ve ntaja de poder aterrizar en un 

espacio reducido. El go l peteo de la lluv i a cuando se viaja a 

alta velocidad no afec t a al hel i cóptero . Sirve para el tran~ 

porte de equipo especia l izado o de emergencta, como también 

para el transporte de personal. En el transporte de personal, 

la mayoría de las empresas los emplean para distancias nave­

gables mayores de tres horas. Los helicópteros y otros vehícu 

los convencionales en e l mar, son utilizados para movilizar 

personal y material hasta costa afuera. En los últimos años 

los operadores han ven i do combinando la movilizac i ón de per­

sonal y la de material . Antes los botes llevaban sólo personal, 

hoy en día existen veh f culos que transportan ambas cosas, ma­

terial y personal. Esto ha acelerado la entrega de material 

y ha reducido a la vez l os altos costos del transporte. 

5.10 El Remo l ca<lor 

Muchos de ellos tienen una nariz chata para em 

pujar. Los m§s grandes tienen varios miles de caballos de 

fuerza. También pueden tener cierta capacidad de transporte 

de carga líquida , 
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5 .11 Gabarras Motorizadas 

Son lo máximo como equipo marino utilitario, 

ya que remolcan, pueden llevar carga líquida o seca, actúan 

a veces como generadores marinos y también como barcos para 

trabajos especializados. Como tienen una gr an plataforma de 

trabajo se usan para mudanzas de anclas, se le monta equipos 

de producci6n y qufmicós, pueden transportar sartas enteras 

de perforación. 

5.12 Gabarras 

Son simples cub i ertas flota ntes, relativamen­

te flexibles al oleaje. Están subdiv id idas en diversos com­

partimientos, de modo que si se perfora una o algunas, no 

pierde sustentación. Se utiliza como un remolcador para el 

transporte de carga 11quida o seca. 

5 .13 Las Lanchas 

Los nuevos diseños y sistemas de propulsión 

de lanchas pueden ser en el futuro los más utilizados. Su 

principal ventaja es la veloc i dad, algo digno de considera­

ción cuando se trabaja costa afuera. Los hidro-amortiguado­

res (hidrofoil) son ya usados comercialmente y su uso es apli 

cable a los campo~ de producc i ón petrolero. Un hidro-amorti­

guador de 40 pies con capacidad para 27 pasajeros puede ser 

adaptado para transportar equi po . Construtdo de aluminio y 

fibra de vidrio, impuls ado po r motores de 450 caballos de 

fuerza, puede desarrollar una velocidad de hasta 15 nudos en 

profundidades de 5 pies. Los vehículos con colchón de aire 



135 

han sido propuestos pa r a su uso en exploración~ perforación 

y producción. Uno de est os vehículos de 39 pies y 7 tonela­

das, puede transportar 70 pasajeros o 2 toneladas de carga 

a velocidades de hasta 80 mil l as por hora. Una turbina de 

900 caballos de fuerza i mpulsa las aspas y las propelas. El 

vehículo es controlado con un timón y e l evadores montados 

en la cola los cuales operan con el sistema de propelas. 
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6. DESARROLLOS TECNOLOGICOS EN OPERACIONES COSTA AFUERA -

En esta secc i ón se presenta una visión general sobre -

los avances tecno l ógicos habidos en e l mundo en esta última 

década 1970-1980. 

6. l Completaciones del Fondo Marino sin la Ayuda de-

Buzos 

Equipos y técnicas para completar y producir un -

pozo de fondo marino en aguas profundas sin la ayuda de bu­

zos han sido probados por la Sección de I ngeniería Costa 

Afuera de la Standard Oil Co. de California (SOCAL). Los -

objetivos primordiales del sistema de completación submari 

no sin buzos (DSCS), en vista de las significantes reser --
vas de pozos costa afuera en aguas profundas, son desarro -

llar la capacidad de: 

Perforar y completar un pozo en fo ndo marino a profundi-

dades de 1.500 pies. 

Establecer tuberías de flujo desde el cabezal del pozo-

hasta el sistema de producción sin ayuda de buzos . 

Suministrar capaci dad artificial levan t adora para los p~ 

zos marinos. 

Un equipo probado al día permiti r ía la completación de un -

pozo desde una plataforma para producción ó pruebas explor~ 

torias. Ver figura 6. 1 . El sistema también puede ser com­

patible con los métodos de manejo de crud o para desarro 

llos de campo con pozos sencillos. Con modificacio-

nes, los métodos se podrían extender a 

.. 
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LUBRICATOR CAP 

Figura 6. l Completaciones de pozos submarinos s i n -
ayuda de buzos (Ref . 31 ) 



Figura 6 . 1 Completaciones de pozos submarinos sin ~ 

ayuda de buzos (Ref . 31 } 
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Figura 6.1 Completaciones de pozos submarinos sin -
ayuda de buzos ( Ref .3 1 ) 
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pozos múltiples. 

Las instalaciones no requiere n la asistencia del buzo y son 

aplicables para cualquier profundidad hasta 1.500 pi es. 

La experiencia de completaci6n submarina de SOCAL comenzó -

en 1962 con la aplicación de equipo en la completac i ón de 

un pozo de gas en el fondo marino cerca de Gaviota, Califo~ 

nia. En 1963, una pila BOP fué desarrollada y un árbol sub-

marino de primera generación f ue introduc i do. Tres años más 

tarde, varias patentes f ueron publ i cadas sobre el s i stema. 

La instalación del cabe zal de l pozo requiere, prime r o una -

base confiable donde se puedan llevar líneas guías para pe~ 

mitir el exitoso desembarque de piezas de equipo. La base -

inicial es el soporte perforador, una estructura fabricada-

conteniendo postes gu í as que aceptan cerrojos de línea 

guía, un hueco central largo donde se maneja la tubería es-

tructural. El soporte se baja hacia una parte chata previa­

mente estudiada por sonar ó TV . Un blanco cóncavo nivelador 
~ 

y una bola son usados con TV para segurar que la base está-

cerca del nivel. Luego de colocado el soporte, el piloto y 

el abridor de taladro son gui ados al hueco central y centr~ 

lizados por brazos guías desd e cuatro líneas guías. Enton -

ces se perfora un hueco de 100 pies para una tubería estruc 

tural de 30 pulgadas. 

La base guía se conecta al tu bo {_100 pies} de 30 pul., an -

tes de bajarlo dentro del hue co perforado y colocarlo en el 

aro soporte. Un gancho esféri co permite que la estructura -

• 
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gu1a sea ni vela da aun que el s oporte esté a unos peq ueños -

grados fuera de ni vel. La tub e ría estructura l de 30 plg es 

cementada, con flujo que se de vuelve a trav és de or ificios 

de soporte y alrededor de l ga ncho hasta el f ondo marino . 

El cabezal de la t uber í a se coloca en la ba s e guía con 500 

pies de un equipo de tube r ía conductor de 16 plg en un hue 

co de 22 pl g. La pila BOP no s e usa para pe r forar hueco p~ 

ra este conduct~r . Si n em barg o, en casos especiales donde­

hidrocarburos s uperfic i ales s on antic i pados, un desviador­

de baja presión es usado para controlar el pozo . El sopor­

te en el cabezal de la tuberí a perm it e que el cemento flu­

ya a través de los orif i ci os de la bas e guía. 

El cabezal de t ubería de 13,5 pulg~irve para diversos pro­

pósitos. Internamente ace pta lineas de tubería hasta de -

10-3/4 plg . El ex t erior del cabeza l es en mandril estriado 

para recib i r el conector de l a pila BOP. 

El levantador y la pila BOP e s tán i ns t a l ados en el cabezal 

de tubería hacia el per f or ador que tiene enfrente. La tube 

ría de superficie 10 3/4 pl g es co l ocada en el cabe z al de 

13 5/8 plg y cementada us ando la válvula cementadora . 

Después de perforar has t a una profundidad deseada, se colo 

ca un soporte de tubería de producción de 7 plg sobre el -

de 10 3/4 plg. En la pa r t e super i or del soporte de 7 plg -

hay un mandri l de pared pesad a extendido arriba del cabe -

zal de tubería . Esta ex t ensión rec i be e l cerrojo de l árbol 

de Navidad hidráulico , t i po Reg an. 
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Lineas de tubería dua l es de 2 3/8 plg. funcionan donde es 

tá planeado el elevador arti f icial. Las dos ~ineas - tienen 

agujeros cilíndricos tapados en la parte superior para i 

gualar los cierres de boquil l as del árbol. Hacia el hueco­

descendente, las lineis son equipadas para trabajo de man 

tenimiento a través de l a línea de flujo con las necesa 

rias boq_uillas de asiento que aceptan las herramientas de 

mantenimiento con pistón y herramientas de producción. An­

tes de colocar el árbol , enchufes de cables de tubería son 

instalados. Entonces la tubería de subida y la pila BOP se 

sueltan y se halan. 

Una manga de deslizam i ento espec i al en el extremo superior 

de la cuerda de servicio pe rmite la comunicación con la zo 

na anular de la tubería. La manga puede ser activada por -

las herramientas de mantenimiento a través de la línea de 

flujo ó por los cab l es para abrir el paso desde la zona 

anular hasta el conducto de 3/4 plg del árbol conectado en 

la parte inferior de la vá l vula central de la zona anular. 

La parte superior de está válvula se conecta a la tubería­

de serv i cio arriba de su válvula principal. Con la manga -

abierta, la válvula central cerrada y la válvula de la zo­

na anular abierta, la zona anular se abre a la tubería de­

flujo de servicio pa r a mon i torear la presión de la zona 

anular, ó para inyectar ga s por extracción en la zona anu­

lar. 

Esta característica también da apoyo si falla la válvula-

.... 
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de la zona anular. También,aísla el orific i o de 3/4 plg de 

la zona anular, del mar; cuando el elevador BOP es halado, 

ya que la manga no se abre hasta que el árbol no se haya -

instalado. 

El árbol de Navidad se baja a su puesto usando un elevador 

de 8 5/8 plg y un bonete lubricante de acceso vertical. E~ 

te bonete tiene dos agujeros cilíndricos de 2 pulg.a lo la~ 

go de la parte superior para permitir el acceso al pozo 

desde el barco. Cajas de boquillas cerradas al fondo de la 

tapa con boquillas de línea hidráulica para comunicar las­

funciones del árbol a la superficie a través de un manojo­

de mangueras, también son preparadas. 

Con e l árbol colocado en un mandril extend i do de 7 plg, el 

poder hidráulico del barco o plataforma activa el conector. 

Después de probar todas l as funciones del árbol, los ench~ 

fes de cable de l a tubería son halados por el elevador de 

8 5/8 plg y se abre la manga de la zona anular. Las válvu­

las del cabezal del pozo se cierran, se enchufan desviado­

res del acceso vertical a la configuración a través de la 

línea de flujo. 

Las principales caracter í sticas del árbol i nstalado inclu­

yen: 

Dos abrazaderas de tubería de flujo con desviadores pa­

ra proveer acceso vertical a través de l a línea de flu­

jo . 

Ocho seguros contra fallas Rockwell-Mc Evoy, válvulas -
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de árbol activadas hidrául i camente, que incluyen: 2 vál 

vulas de pistones de extra cción, 2 válvulas centrales , 

2 válvulas con aletas, una tubería de flujo cruzada y -

válvula maestra de zona an ular . 

Conectores de boqu i lla hidráulicos para igua l ar con la 

tapa lubricante 6 l a tapa de comp1etaci6n . 

Una sonda eléctrica que indica l a posición de la válvu-

1 a . 

Postes como guía de re-entrada 

Luego de la instalación y el cierre del árbol, se suelta 

l a tapa lubricante y es halada por la tubería de eleva ~ 

ción. La función prin ci pal de la tapa de completación es -

operar el sistem a hidráulico del árbol a través de un ca -

ble eléctrico y una consola a control remoto. 

La operación de válvulas solenoides por medio de señales -

eléctricas ocurre dentro de la tapa protectora contra agua 

del buque. 

l . Energía externa de 440 volt i os maneja las bombas­

del acumulador operadas por motor . 

2. Las válvulas solenoides dirigen el f l uido de con­

trol para ope r ar la s válvulas del árbol. 

Se dirige un multi-conductor desde la tapa hasta un sitio­

por control remoto en una plataforma, ó tierra. El rango -

efectivo del actual ca ble se mi -conductor es de dos millas . 

Un sistema más avanzado usar í a menos conductores y el ran­

go se extendería a 20 millas . La tapa de completación tam-
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bién contiene la boya de entrada, disparadora, para colo -

car las herramientas del pozo. Ante una señal eléctrica se 

suelta la boya de un con t enedor en la tapa de control del 

buque ó plataforma. La boya sube a la superficie, halando­

una línea de polipropileno de 5/8 plg conectada al poste -

de cubierta que está centrado en el embudo guía. Con la t~ 

bería de completación en su puesto y el árbol bajo control 

electro-hidráulico, dos tuberías de linea se colocan en la 

postura de tubería de flujo en configuración vertical. Se 

bajan la postura y dos líneas desde el barco ó plataforma­

usando una herramienta en la tubería de perforación con un 

elevador triple y una araña. A esta herramienta sigue dos­

líneas guías de base y colocadas en posición. 

Cuando la postura está en su puesto en un mandril base 

guía, presión hidráulica transmitida a través de un haz de 

cuatro mangueras atado al tubo de perforación coloca al PQ 

sicionador en su lugar , luego suelta la herramienta. Mien­

tras ambas tuberías de flujo son sosteni das en tensión 

por remolcadores neumáticos, el tubo de perforación y la -

herramienta son halados, dejando dos tuberías de f l ujo at! 

das a la base guía. Luego de halados el tubo de perfora 

ción y la herramienta, todas las l íneas guías son soltadas 

del árbol y el barco ó plataforma puede avanzar lejos del­

pozo. 

Mientras el barco ó plataforma se mueve, las dos líneas de 

f l\u j o s e a 1 a r g a n u s a n d o a e o p 1 a d o re s d e p r i me r a , ó s o 1 d a d u -
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ra, y se colocan en posición horizontal. Muñones del cabe­

zal del pozo de trabajo pesado rotan lentamente hasta es -

taren línea horizontal mientas se bajan las líneas. 

Para evitar el rompimiento de la línea por demasiada ten -

sión, ó que se enrede por poca tens i ón, lineas suspendidas 

en línea curva han sido diseñadas. Cuando colocada la lí -

nea, los extremos se conectan a los distribuidores a tra -

vés de la línea de flu j o en la plataforma. gabarra, ú otra 

facilidad. En el cabezal del pozo, los muñones están ahora 

en posición horizontal . Una señal eléctrica dirigida a la­

cubierta de completación lleva el fluido hi dráulico a las­

compuesrtas de la tubería de flujo extendiendo las boqui -

llas de cierre de los conectores a cada caja de munón . Lu~ 

go se atan las tuberías de flujo a tres abrazaderas y asi­

las pruebas de presión y deriva se completan. Ahora el p~ 

zo está listo para producir. 

6.2 Elevador Artificial para pozos de Fondo Ma­

~ino - Sistema Socal 

Pruebas extensivas a través de la línea de 

flujo (TFL through the flow-line) de herramientas de tube­

ría de flujo en dos pozos de tierra equipados como comple­

taciones de pozos de fondo marino sin la ayuda de buzos le 

han dado a la Standard Oíl Co. de California experiencia -

valiosa para desarrollar: 

Capacidad para extracción por gas para completaciones -

en fondos marinos de aguas profundas. 
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Métodos confiables a trav és de la ltnea de flujo ~FL) 

para mantenim i ento de rut i na. 

Eyectores hidráulicos esp ecial i zados en pozos de petr~ 

leo no-fluido . 

Todas estas técn i cas fueron evaluadas en conf i guraciones­

cuidadosamente s i muladas de fondo marino usando herramien 

tas TFL de la Ot i s Engineeri ng, Co., y eyectores de la Ko 

be Inc. Una comp l eta capacid ad del e l evador artificial de 

fondo mar i no no fué consegui da en este proyecto. Si n em -

bargo se estableció un proto t ipo y se definieron ár eas p~ 

ra futuro desarrollo. 

Con muchos depós i tos de agua s profundas que contrib uyen -

en las reservas altas con el e vadores artificiales, este -

desarrollo se podría con t inu ar. 

El árbol completado sin l a ay uda de buzos fue entre gado -

por la Regan Forge Engineeri ng Co. en julio 1969, é insta 

lado en e l pozo MC-357 en el campo Murphy Coyote, ce rca -

de la Habra, Cal i fornia . 

El MC-357 es un pozo cerrado, comp l etado con una t ub ería­

de 7 plg . Solo las carac t erí s ticas mecánicas de sup e rfi -

cie y equ i po de hoyos bajos fueron proba das, así qu e las­

facil i dades no product i vas f ueron arregladas para s i mular 

tantas condiciones de fondo marino como fuera posib l e. Tu 

berías duales de flujo de 2 3/8 pl g, cada una de 1 .400 

pies de largo, fueron ag ujereadas alrededo r del sit i o del 

pozo usando varias curva t uras de radio de 5 pi es. El flui 
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do de poder TFL fu~ suplido por el sistema de inyección de 

agua y una bomba duplex. Porcentajes y presiones fueron mo 

nitoreados por grabadores múltiples y medidores de flujo -

en el distribuidor. 

Un irbol OSCS (sistema submarino de completaci6n sin buzo} 

instalado en el MC-357 fué hidráulicamente controlado du -

rante las pruebas por una consola remota. El poder hi dráu­

lico de la consola alcanzaba l os componen t es del árbol me­

diante un haz de mangueras y conectores suministrados por 

la cubierta lubricante de acceso vertical. Los principales 

objetivos de las pruebas del MC-357 fueron: 

l. Probar los nuevos componentes de árbol submarino, 

sellos, válvulas desviadores, conectores de tube­

ría de flujo , etc. 

2. Evaluar la compatibilidad del nuevo sistema del -

árbol con el equipo TFL. 

El árbol OSCS {sistema submarino de completación sin bu - -

zos) junto con el equipo del campo Inglewood fue r on instal~ 

dos en un pozo profundo productivo, a 250ºF, que era direc 

cionalmente perforado con un ángulo significante y comple­

tado con una tubería cla 7 plg y una profundidad de 9.330 -

pies. Al comienzo de la prueba estaba produciendo petróleo 

agua y gas; y presentaba problemas de cera y arena. 

La prueba Inglewood se extendió por más de quince meses 

Las conclusiones generales de SOCAL (Standard Oil Co. de 
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California) fueron~ 

El equipo del cabezal del pozo y los controles fueron sa 

tisfactorios para las pruebas submarinas. 

El equipo submarino manejado por miembros H, tuberías • 
mangas, etc., es práctico para aplicaciones costa afuera 

Algunas herramientas de bombas requerirán un desarrollo­

adicional para ser consideradas operacionales. 

El primer eyettor hidráulico TFL en la industria fué un 

éxito . 

El equipo de pozo para las dos pruebas fué el mismo excepto 

por la profundidad, y la mayor í a de las operaciones de he -

rramientas no productoras fueron aplicadas en los pozos pr~ 

ductores. 

Promedios de fluidos de bombeo de 0 . 5 a 2.0 bpm fueron usa­

dos para la mayoría de las operaciones. Ondas de hasta 2.5-

bpm fueron usadas ocasionalmente para liberar herramientas­

atascadas. Promedios tan bajos como 0.1 bpm permitieron un 

movimiento lento para loca l izar válvulas en mandriles . Pre­

siones de 1.600-2.200 lpc en e l MC-357, y de 4.000 lpc en 

el Inglewood, se presentaban en los sistemas de inyección -

de agua, los cuales son activados por bombas centrifugas 

Válvulas en forma de habas en entradas y salidas del distri 

buidor permitieron el control preciso de la presión a cual­

quier nivel. Había alta presión para colocar herramientas y 

soportes, pero presiones circu l antes estaban usualmente li 
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mitadas a 1.000 lpc para pr oteger los sistemas de locomo -

ción. Unas pocas herramient as operadas hidráulicamente re-

querían presión circulatori a más baja, 100-500 lpc, para -

prevenir la activación prem atura. 

El lugar de las herramienta s en la cuerda era monitoreado-

por cálculos de desalojamiento. Los pulsos de presión rev~ 

laron en los gráficos varia c iones del diámetro interno de 

la tubería de producción y otras restri cciones. Un emisor-

de ultrasonidos experimenta l activado por batería dentro -

del tren de herramientas fu e desarrolla do durante las pru~ 

bas en tierra. En un pozo submarino, conociendo el tiempo-

exacto del paso de herramie nta a trav és del árbol permiti­

ría la calibración de métodos de desalojamiento. Otras 

aplicaciones TFL que se requerirán en un pozo submarino p~ 

ra mantenimiento de rutina f ueron inv estigadas. Estas in -

cluyen: 

Lavado de arena debajo de los miem bros H para quitar ma 

terial de las vá l vulas usando una tubería de 3/4 plg. 

Cambio de mangas para abrir y cerrar mangas de tubería­

esp ectales. 

Vál vulas de seguridad. Válvu l as de seguridad en la cúp~ 

la fueron instalada s y removidas . 

Bombas hidrául i cas convenc i onales con su capacidad inhere~ 

te de bombeo fueron invest i gadas como medio de succionar -

líquido mecánicamente de un pozo submar i no . Sin embargo, a 
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la longitud y a la incapac i dad de pasar a través de las cur 

vaturas (5 pies de radio ) de las tuberías, tales unidades -

hidráulicas no fueron ap l icabl es. Sin embargo, faltando pa~ 

tes en movimiento, fue práctic o el recortar el eyector Kobe 

y adaptarlo para instalación con herramientas tanto Kobe co 

mo Otis. El inyector modelo probado para una tubería de 2 

3/8 plg es una bomba de 13 1/4 plg. El flu i do bombeado a 

través de las boquillas r educe la presión, permitiendo la -

formación de flu i do para que f l uya en una cámara de mezcla. 

Luego se descarga el f l ui do combinado a través de los miem­

bros H y por la linea de producción hasta l a superficie. La 

bomba es instalada bombeando l a pequeña un i dad dentro de la 

línea de tubería de servicio hasta que asiente automática -

mente en el adaptador hueco pre viamente i nstalado. La bomba 

es devuelta a la superficie mediante circulación invertida. 

Una válvula y una pantalla son usadas debajo del adaptador­

hueco en el fondo. Quince maniobras fueron hecha s para eva­

luar los diferentes orif i cios de la bomba, combinaciones de 

orificios y materiales . El permiso de inyección de agua su­

ministró f luido. Los requ i sitos de i nyección var i aron de 

275 a 650 bpd a 1 . 850-2.900 lpc. La producción neta varía -

desde 200 bpd mientras se descarga , hasta menos de 100 bpd 

después de la descarga. La producción de gas fué de 165 

mpcd. Después de las dos pruebas en tierra con he rramientas 

TFL y el sistema DSCS, la SOCAL estaba optimista pensando -

en desarrollar la capacidad del elevador artificial para un 
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pozo submarino. Futuras pruebas se esperan para evaluar he­

rramientas mejoradas y para investigar otros métodos TFL in 

troducidos recientemente. 

6.3 Quemadores a prueba de Humo para Pruebas de­

Poztis Costa Afuera 

Un quemador de petróleo a prueba de humo ca­

paz de disponer de 10 . 000 bpd de hidrocarburo líquido, con­

teniendo agua, barro y partículas sólidas, ha sido usado en 

aplicaciones actuales, probando la alta ca pacidad de los p~ 

zos petroleros costa afuera en áreas como e l Mar del Norte. 

La emisión de humo negro es el i minada en el quemador Flope­

trol Seadragon usando orificios especiales que inyectan un­

aro de agua atomizada a la llama . Una unidad quemadora pue­

de cargar con un porcentaje de 320-10.000 bpd, conteniendo­

este quemador 3 ó 4 cabezales i dénticos. El quemador es lo 

suficientemente liviano para ser montado en una viga exten­

dida. Puede quemar fluidos var i ando en viscosidad. Quemado­

res convencionales sin las características de la unidad a 

prueba de humo son esenc i almente libres de humo en prome 

dios reducidos de incend i o. Cada uno de los cabezales de 

combustión idénticos en la unidad Seadrago n contiene: 

Un atomizador para reducir el petróleo a finas gotitas. 

Una chimenea cilíndric a al lado del atomizador 

Un aro inyector de agua con orificios especiales. 

Una luz piloto a gas con un encendedor a control remoto. 

El atomizador de petróleo suministra atomización mecánica y 
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neumática a la corriente de pe t róleo. La a t omización mecáni 

ca ocurre mientras el petróleo entra por las cámaras circu­

lares del atomizador, pasa a t r avés de ranuras tangencia 

les, y sale a través del orifi cio primario. Más allá del 

primer orificio, el gas ó aire presurizado entra en la se 

gunda cámara tangencialmente, y la mezcla petróleo-aire es 

forzada a través del orificio fi nal como un haz de finas gQ 

titas. La atomización mecánica solo puede ser suficiente a­

promedios altos. Para promedio s de petróleos más bajos, se­

requiere una atomización neumá t ica. En cualquiera de los ca 

sos, la atomización es la func i ón principal del aireó gas 

presurizado. El aire para la combustión es sumin i strado ca 

si completamente por la atmósfera, siendo atraído hacia la­

chimenea por el inyector de petróleo. 

Al aro inyector de agua se le colocan boquillas especiales­

las cuales hacen que f i nas gotas de agua penetren profunda­

mente en la llama con gran fuerza motriz. La inyección de 

agua tiene dos efectos: 

i. La radiación de llama es bastante reducida -

por la inyección de agua. 

ii. Modifica la combustión para eliminar el humo 

negro. Esta reacción es e l efecto combinado de l mejoramien­

to de l a combustión por la turbulencia de las gotas de agua 

que penetran en la llama y el aire que ellas cargan . Lama­

nera en que el agua es i nyect ada es sumamente i mpor t ante. -

Los mejores resultados se han obtenido con una relac i ón del 
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flujo de agua al flujo de petróleo de 12 a 15. Esta propor­

ción varía de acuerdo a la ca l idad de la atomización de 

agua. Finalmente el agua atom i zada produce una ineficiente­

nube de vapor, y el agua muy atomizada cae como "lluvia" 

causando desprendimiento de petróleo. El exceso de agua prQ 

duce un grueso humo gris. Ajustes correctos prod ucen una 

llama clara sin humo. El quemador se instala en una viga de 

soporte sonsistiendo de e l ementos de 15 pies que ofrecen 

una longitud tota l máxima de 60 pies. 

Todas l as tuberías necesarias para suministros al quemador­

Y a la llama de gas van a lo largo de la viga. La viga re­

lativamente liviana se adhiere a la pl ataforma mediante un 

arreglo de láminas, clavos y cables de soporte . El quemador 

puede ser rotado en su base hasta 80ºdesde el eje de la vi 

ga para operar con alas pr edominamtes . Dos quemadores colo­

cados en lados opuestos de en buque o plataforma perforado­

ra permiten una operación continua en casi todas las direc­

ciones del viento. El petróleo a ser quem ado, es llevado al 

quemador por prresión separadora a una bomba de carga. El 

promedio máximo para una unidad con tres quemadores es de -

10.000 bpd, y de 12.000 bpd con un cabeza l adicional . 

El rendimiento del quemador ha s i do probado extensivamente­

en tierra y cos t a afuera. Las pruebas en t ierra fueron he -

chas a un promedio de flujo desde 300-9 . 000 bpd, usando cr~ 

do de 26ºAFI con viscosidad de 128 cent i s t okes, Resultados­

típicos de estas pruebas usando un solo quemador presentan­

combustión del crudo sin inye cción de agua, dándose una 11~ 

ma amarillo oscuro y el humo negro. En cambio al usar inye~ 



Figura 6.2 Quemadores sin humo (Ref .32 } 

Con atomizad or 
BIBLIOTECA 

FICT 

155 



156 

ción de agua la llama sa li ó de color amarillo claro y sin 

humo. 

La primera prueba costa a f uera fue conduc i da en una plat~· 

forma del Mar del Norte a finales de 1971. Durante esta -

prueba el promedio de pet r óleo excedió los 9 . 000 bpd y el 

quemador trabajó satisfac t oriamente, sin producir humo ó­

contami nac í ón. Ver figura 6. 2. 

6 . 4 Una Unidad Costa Afuefa de Almacenaje com­

prende un Dise ño Autoelevador 

Una unidad de almacenamiento completamente 

de acero propuesta por la Bethlehem Steel Corp. incorpora 

las características básicas de una estructura sopor t ada -

por una es t era o base gigante, lleva más de 14 años de a 

plicación. Las unidades de al macenaje están fabricadas de 

acero para volúmenes de 10.000 has t a un mi llón de barri -

les de capacidad en profu ndidades de agua de 300 pies. La 

unidad consiste en dos un i dades de cerradas de almacenaje 

un largo tanque rectangular que de s cansa en el suelo mari 

no y un tanque más pequeño rectangular ar r iba del agua. 

Estas unidades son instaladas por un procedimiento espe 

cial de elevación usando una colum na cent r al que le da a 

toda la estructura una configuración "monopoda". La uni -

dad básica de la estructura es un tanque de acero, recta~ 

gular, cerrado de 450 x 200 x 30 pies para un modelo de 

500.000 ba r riles, sosten i do en el interior por frontones­

y abrazaderas. En el centro de este tanque existe una sim 
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ple tuber1a de elevación bien soldada que puede ser una co 

lumna cilíndrica. Esta tuber í a de elevación se extiende 

por encima de la supe r ficie, pasando a través del tanque -

de la plataforma supe ri or . Conductos a través de la tube -

ría de subida se abren en ambas partes del tanq ue, arriba­

Y abajo, haciendo de la t ota l estructura una unidad de al­

macenaje. El tanque de superficie rectangular que está so­

bre el agua tiene propós i tos múltiples. Cuando está lleno, 

el peso del petrpoleo conten i do se añade a la fuerza pen -

diente en el tanque más bajo para sum i nistrar la presión -

deseada contra el fondo marino y elim i na la flo t abilidad -

del petróleo en el tanque más bajo: Durante la colocación, 

el tanque de superfic i e vacío actúa como una base de eleva 

ción estable por donde la columna sencilla es usada para -

bajar suavemente el enorme tanque principal hacia el fondo 

marino. la unidad se remolca fácilmente como una larga y -

chata gabarra. Aunque la columna central puede t ener una -

~ltitud hasta 300 pies, l a unidad está diseñada con un ma­

yor grado de estabilidad que la mayor í a de las unidades 

costa afuera. Una segura y controlable instalación es la 

característica clave de l a estructura . Durante el hundí 

miento, el tanque superior viene a ser la base principal 

soporte. Con el volumen mayor colocado debajo de él, el 

grado de estabilidad y control es comparable al equ i po per 

forador Bethlehem. El petróleo de las unidades de produc -

ción flujen directamente hacia el tanque superior. Cuando­

el tanque se 11ena, se derráma a través de la columna en -



Figura 6.3 Unidad autoelevadiz a de almacenaje (Ref .31 ) 
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el tanque inferior, botando agua de mar a través de la tub~ 

rfa de drenaje. El pe t ró l eo es bombeado hacia af uera por 

una o más bombas de pozo en l as extremidades centrales de -

la columna. Luego, med i ante control de interfase, y solo 

cuando el tanque infe ri or está lleno de agua, el tanque su­

perior se abre hacia la columna central para bombear hacia­

afuera.Ver figura 6 .3 . 

Todos los procedimien t os para llenar y boMbear hacia afuera 

operan bajo los principios del flujo de gravedad y desplaz~ 

miento. Con controles apropiadamente diseñados y con la co­

rrecta altura del tanque sobre el ntvel del mar: 

i. La columna de petróleo no será lo suficient~ 

mente grande para des pl azar el agua del tanque inferior y 

contaminar el océano. 

ii. El tanque superior nunca se puede vaciar a -

menos que el tanque de abajo esté lleno de agua. 

6.5 Pruebas Externas consiguen fugas en Conexio­

nes escondidas 

Un método para detectar fugas en tuberf as 

atravesadas y juntas, fue probado exitosamente en el campo. 

De un total de 180.000 juntas y 13.000 conexiones de tube -

rfa, el probador externo de l a Gator Hawk descubrió 850 fu­

gas de tuberf a y 187 malas conexiones de tuberías antes de 

ser instaladas . Con un operador y un transportador de herra 

mienta portátil de 3/4 toneladas, se pueden detectar man 
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chas de agua alrededor de la conex i ón dentro de un elemen­

to obturador especial . A una presión a cualquier nivel de­

hasta 12.000 lpc se le puede aplicar rápidamente este méto ~­

do para efectuar pruebas sens i tiva s que detectan fuga de -

una gota en 15 segundos. Las pruebas externas permiten: 

i. Rápidas operac i ones de perforación y ensa -

yos de producción en equipos de perforación, etc. 

ii. Un mayor factor de seguridad, sin posibili-

dad de herramientas, pérdidas o daños dentro del tubo. 

i i i . 

existentes. 

i V • 

Revelación positiva de fugas potenciales ó-

Una aplicació n amplia para t amaños popula 

res de tubería de revest i mie nto, tubería de producción, 

etc. 

La herramienta de prueba externa consiste de un sistema 

neumático/hidráulico el cual crea presión, y un obturador­

de goma dividido que se empa l ma alrededor de la junta. El­

ai re comprimido opera los pi s tones que abren y cierran man 

díbulas y abrazaderas que co ntienen el obturador. 

La unidad de presión neumática-hidráulica, cuando se empal 

ma alrededor de la junta, inyecta alrededor de 8 onzas de 

agua dentro de la zona anular, junta-obturador, a cual 

quier presión hasta 12.000 l pc. Un arqueo de engranaje ex­

tremadamente sensitivo registra la presión, y la purga en 

caso de fuga. La unidad consiste de una herramienta, com -
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presar, contenedor de flu1do, y mangueras conectoras . Pue­

de ser cargada por una camioneta 6 transportada cos t a a 

fuera en botes. No se requieren herramientas internas para 

probar las conexiones de tubería. 

Operadores, usando pruebas externas, han encontrado fugas­

en abrazaderas de tuber í a. Un sellador dentro de tuberías­

cruzadas mediante empalmes es vita l para unir conex i ones -

cónicas. En los casos donde se encontraron fugas en el ex 

tremo de las juntas de tubería, el sellador aparentemente­

se endureció en el almacenamiento. Algunos operadores pi -

den ahora abrazaderas separadamente para que e l enlucido -

fresco pueda ser aplicado a ambos extremos. Una prueba ex 

terna de multi-etapas ha sido desarrollada para poder pro­

bar los selladores supercarbu r antes internos en las Juntas. 

Este procedimiento causa pres i ón a través de la fibra y ha 

cia la parte exterior del sel l ador supercarburante. 

Las pruebas recomendadas para conexiones supercarburantes­

son: 

i. Hacer la conex i ón a un torque rec omendado -

del 10% para pre-carga r e l se l lador. 

ii. Probar la conexión externamente a un prome-

dto de tensionamiento de t ubo del 60%. Si la jun t a gotea , 

hay que i nspeccionar e l sellador interno y el soporte exte 

rior, por posibles daños. 

iii. En el se l lador interno no se tole r an daños. 
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Si el soporte exterior presen t a un pequeHo daHo, hay que em 

palmar al torque recomendado, para luego probar otra vez a 

un torque del 10 %. 

iv. Empalme a torque completo y proba r la ten 

sión. 

Una compaHía ha probado externamente varias tuberías para -

completaciones de pozos costa afuera. Una evaluación sobre-

14 trabajos mostró que 34 fugas fueron encontradas en 5.802 

juntas, 16 eran fugas de juntas de tubería; el trabajo de 

inspección con este método costó $ 35.462,00 pero evitó pé~ 

didas de $ 100.000,00, aproximadamente. 

Este es el sumario de 14 pruebas de tuber1as costa afuera: 

Trabajos 
Total de juntas en el sistema 
Profundidad 
Tiempo de ensayo 
Juntas probadas/hora 
Pies probados/hora 
Tiempo de corrida, 10.000 pies 
Fugas encontradas 
fugas de tuberías 
Otras fugas, accesorios 
Fugas de juntas de tubería, 
10.000 pies 
Costo del ensayo 

14 

5.802 

179 .862 pies 
243,0 horas 

23,87 

740 

13,5 horas 
34 

16 

18 

0,88 

$35.462 

El concepto de "valor total" aplicados a l os ensayos de co-

nexión toma gran signif i cado cuando un posible costo es con 

siderado: Una indicación de costos de alto potencial está -

dada en un reporte API donde indican que l as reparaciones -
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de tuberías, ó reemplazos, y los costosos traba j os de rea -

condicionamiento, alcanzan un tota l de $ 100.000,00 por fa­

lla en áreas de alta presión. La mayoría de las fallas en -

centradas en este reporte eran de conexiones. 

6 . 6 M é to d o Te x a c o p a r a P e.r fo r a r u n a B ó v e d a d e 

Sal en la Costa del Golfo de Méjico 

Los hidrocarburos son enco ntrados y produci­

dos de las arenas debajo de salinas. Programas de perfora -

ción buscando estos depósitos se encuentran con capas de rQ 

ca, estrías, drenajes de sal, profundidades cuestionables , 

zonas presurizadas anormalmente y problemas de lodo. Los la 

dos de una bóveda de sal usualmente se proyectan hacia afu~ 

ra y se llenan de sedimento. A medida que la roca de sal s~ 

be a través de depósitos más pesados, también levanta sedi­

mento. Formaciones anormalmente presurizadas se forman arri 

ba y abajo de la estructura sobresaliente de sal durante es 

te fenómeno. Esta condic i ón existe en el campo estudiado. -

Una vez que las formaciones anormalmente presurizadas se a 

bren, una tubería revestidora debe ser colocada para permi­

tir una perforación profunda con fluidos de liviana densi -

dad. 

Es importante examinar configuraciones sobresa l ientes de 

sal mientras se anal i za el tipo y profundidad de tubería de 

revestimiento a colocar . Es posib l e perforar d i reccionalme~ 

te a lo largo de la i nterfase de la salina cuando l as es 

tructuras sobresalientes de sal no se extiendan muy lejos , 

lateralmente. 
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La bóveda de sal del sur de Louisiana consiste de 99 % de 

cloruro de sodio (por volumen ) . Anhichita es la principal -

impureza. Existen también compuestos de magnesio, potasio , 

sodio, calcio, hierro, aluminio y silicon . La salin i dad del 

lodo se incrementa a medida que la barrena se acerca a la -

formación de sal. Otras indicaciones de que la barrena se -

aproxima a la sal es el alto torque de la tubería perforad~ 

ra, y promedios rápidos de pe netración. Pérfiles eléctricos 

también indican la presencia de la bóveda de sal. 

Losdos de agua fresca son perturbados mientras se perfora -

la sal. El cloruro de sod i o i nvasor aumenta la carga iónica 

de la atmósfera de los iones de sodio y cloruro . El anodo -

de cloro aumenta la carga negativa , y el cátodo de sodio au 

menta la carga positiva. Un aumento de los cátodos de sodio 

significa que más cátodos están asociados con la superficie 

de arcilla. La carga nega t iva de las superficies de arcilla 

y la carga repulsiva entre la superficie planar decrece. 

La posición estructural que asegura una máxima recuperación 

de gas/petróleo debe ser dete r minada una vez establecidos -

el con t rol de sal y las densi dades de lodo. Es necesario 

perforar a través del sobresaliente del domo cuando una 

óptima posición estructural yace debajo del sobresa l iente y 

cuando la perforación direccional no es factible. 

El siguiente es un proced i mie nto para perforar a través de 

un sobresaliente del domo de sal. 

i. Perforar con l odo a base de agua hasta que 

reaccione adversamente a l a contaminación de sal. 
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ii. Colocar l odo fresco a base de agua con un s~s--

tema tipo petróleo. 

iii. Perforar a través de la sección de sal. 

Lodos de agua fresca usados sobre la sal consisten de bento 

nita, agua y lignosulfona t o. En el Sur de Louisiana, fueron 

probados seis sistemas de l odo distintos, cuando la contami 

nación sa l ina desbalanceó el sistema de agua fresca. De 

aquí se ve la utilidad de los lodos a base de petróleo. Lo­

do a base de petróleo pre s enta una fase continua de petró -

leo/líqui do. El sistema ofrece las siguientes ventajas para 

la perforación de domos de sal: 

i. Prevenc i ón de daños a la formación por blo -

queos de agua ó hidratación de arcilla. 

de sal . 

ii. Cero hidratación de esquist os (lutita). 

i i i. Reducido factor de fricción. BIBLIOTECA 
FICT 

i v. Aislamiento con t ra altas t emperaturas y da -

Lodo de emulsión inver t ido en una fase de petróleo cont1nuo 

con agua dispersa. Las emulsiones invert i das contienen mate 

riales similares al lodo a base de petró l eo. Pero la frac -

ción de agua es 30-50% del t otal de la fase 11quida. Una 

mezcla normal es de 70 % petróleo y 30% agua. 

Lodo saturado de sal sos t iene l a barre na del pozo para ar -

quearse en la sa l . Si el lodo de agua fresca no se satura -
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de sal antes de perforar a través de la sal, la sal perfor~ 

da se disuelve en el lodo. La barrena del pozo se l i mpiará. 

Lodo de emulsión de petróleo también ha sido usado. El pe -

tróleo emulsificado existe como go t as en l a fase continua -

de agua. Este s i stema debe ser acondicionado para asegurar­

la estabilidad de la emulsión . El petróleo disperso en el -

agua contribuye a que las pro piedades fluyan como sólidos -

inertes. A medida que se añad e el petróleo, l a fuerza de la 

viscosidad aumenta. 

Tres programas de tubería de r evestimiento han sido usados­

para completar pozos con domo s de sal. Una linea de tubería 

es usualmente colocada sobre la sal. Esta línea protege las 

arenas productivas superiores de daños por pérd i da de agua. 

Este programa suminis t ra un mejor control de la presión de­

la zona anular en la base de la tubería. Depósi t os de alta­

presión con hidrocarburos atrapados son empujados hacia a 

rriba y colocados encima de l a sal. Una vez que estas zonas 

sean perforadas y cua ndo la sal empieza a afectar el lodo,­

la primera línea de tubería puede ser colocada. Luego se 

perfora el domo de sal y se coloca una tubería revestidora­

en esa sección. 

El segundo programa de tubería de revestim i ento varía poco­

del primero, La tubería no se coloca arriba de la sal si no 

existen zonas de alta presión enc i ma de l a bóveda. Los po 

zos perforados a través del domo de sal no fueron revest i -

dos encima del domo de sal. 

El tercer programa de tuberí a de revestimiento está diseña-
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do para un pozo desviado en l a parte latera l del cam po ha­

cia la estructura sobresa l iente de sal. A menos que una 

sección anormalmente presuriz ada sea perforada , solo una -

línea de tubería se ext i ende de la superfic i e hasta la pro 

fundidad total. Solo pozo s de s viados son pe r forados a bajo 

costo, con un mínimo de pr obl emas de lodo de agua fresca. 

La Texaco ha encontrado que las bóvedas de sal sea mejor -

desarrollada perforando pozos direccionales del lodo de la 

estruct ura y ev i tando toda penetración de sal. Ventajas 

económicas y operaciona l es de completaciones de pozos di -

reccionales fueron reveladas mientras se perforaban 17 PQ 

zos, 13 huecos directos a tra vés de la sa l y 4 huecos di -

reccionales alrededor de la es tructura sobresaliente, en -

una bóveda en Louisia na . 

La ruta directa es perforar a través de las secciones de -

sal. lodos a base de petróleo fueron usados para penetrar­

la sal a bajo costo. El promedio de costo por pie fue de -

$ 27,93 por 12. pozos perforados a través de la estructura­

sobresaliente. Mientras el promed i o de costos se ha dupli­

cado desde que los pr i meros pozos fueron perforados en la­

bóveda, la fluctuación del promedio de costo por pie no se 

atribuye a ningún gas t o. Un perforador más grande, una su­

pervisión más cerca, mejor selección de puntos de revesti­

miento, densidades bajas de l odo y programas mejorados de 

lodo, contribuyen a bajar lo s costos; 13 de los 17 pozos -

fueron perforados a través de la estructura sobresaliente­

de sa l . El siguiente es un res~men de las experiencias de 

perforación en a l gunos de es t os pozos: 
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i . Pozo l. Se intent6 l ocalizar hidrocarburos 

en la parte alta de la es t ructura. Un lodo de fosfato fué -

usado para 13.025 pies . La alta temperatura hizo que el si~ 

tema floculara, se aumentó la pérdida de agua. La tubería -

se bloqueó a a 2.438 pies mie ntras el perforador era manio­

brado desde 12.000 pies. Aunque la tubería trabajaba libre­

mente se volvió a bloquea r a 12.100 pies porque cayó el PH 

del lodo y el hoyo quedó i nestable. El hoyo luego se mantu­

vo tenso a 13.469 pies . El peso del lodo aumentó de 12 ppg­

a 12,8 ppg y el objetivo a 13.900 pies fue perforado y re -

vestido en 80 días. Solo 40 pies de sal fueron perforados. 

ii. Pozo 2. Un sobresal i ente de sal de 454 pies-

de grosor fue perforado con un lodo de emulsión invertida.­

Antes de que la emulsión i nve r tida se convirtiera en un si~ 

tema saturado de sal a 12 . 380 pies, la tuber1a perforadora­

se bloqueó cuatro veces. Lodo mejorado y control de la pre­

sión de la zona anular result6 de colocar un revestimiento­

de 9 5/8 11 a 12 . 333 pies. Las primeras lineas de revestim i en 

to consistían de 20 plg a 89 pies y 13 3/8 plg a 3.009 pies. 

Los pesos del l odo alcanzaron un máx i mo de 13.4 ppg. Se ne­

cesitaron 92 días para pe r forar de 12.380 pies a 15.362 

pies. El total de l costo de perforac i ón, incluyendo el lo -

do, fué de $ 20,25 por pie, el cua l está considerado alto. 

iii. Pozos del 5 al 12. Lodo a base de petróleo 

fué usado para perforar l a secci6n de sal en estos pozos. -

El bloqueo en tuberías fué minimizado , aunque se usaron lo 
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dos de al t a de nsidad . Lodo a base de agua f ué usado para 

perfo r ar una profundidad det e rminada o has t a que la sal co­

menza r a a af ectar el sis t ema. Este sistema fué desa l ojado -

con lodo a base de petró l eo . La tubería re vestidora fué co­

locada cuando la sal de l os pozos 5, 6 y 11 fué pe rforada . ­

Luego el l odo a base de petroleo f ué ree mplazado con un sis 

tema tipo agua . 

No es pos i ble determ i na r exactamen t e donde se term in ó el es 

trato sob r esa l iente de s a l e n los pozos 7, 8, 9, 10 y 12 . -

Lodo a base de petró l eo fué usado para perforar es t os pozos 

hasta la profundidad des e ada . Para mejores resultados, un -

pozo direccional requier e un buen contro l geológico. La in­

terfase sal/arena no deb e ser muy aguda para prevenir la 

completación en una po s i ción estructural óptima y la pre 

sión de poros debe ser calcu l ada para todas las arenas a 

ser perforadas para que pued an se r determinados l os pesos -

del lodo. Debido a que no hay que perforar sal, un sistema­

poco costoso de lodo de agua fresca pu~de ser usado y sola­

mente se requiere una línea de revestimiento de producción. 

El promed i o de los cálculos de costo no refleja la verdade ~ 

ra economía de pozos di recci onalmente per f orados comparados 

con hoyos perforados directamente a través del estrato so -

bresaliente de sal; 5 de los 13 hoyos directos perforaron -

pequeños intervalos de sal y el costo de 1 de los 4 pozos -

direcc i onales fué alto debi do a problemas en el fondo del -

hoyo. 
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6.7 Predtcciones de Fallas de Tuberías de Perfo­

raci'ón 

La Reading y Bates Offshores Dr i lling Co. ha 

desarrollado una técnica l a cual pronostica daños en la tu­

bería perforadora que r ota a través de hoyos des viados, y -

traduce el grado de daños en unidades monetarias . 

Para la industria,este mé t odo : 

i. Permiti r á un análisis que pronost i que rotu -

ras de torsión antes de que ocurran. 

ii. Permiti r á planeamientos de programas de per-

foración dtreccional para evitar líneas perforadoras más a­

llá de los limites deseados. 

iii. Permitirá una cercana inspección del tubo a 

medida que aumenta la f at i ga de la línea de perforac i ón. 

La curvatura de hoyos direccionales generalmente causan 

fuerzas de desdoblamiento que exceden a la fuerza elástica­

de la tubería de perforac i ón durante e l estado de desvia 

ción. Cuando la tubería rota a través de las patas de perro, 

parte de la vida del tubo se consume, y una ap l icación fue­

ra de los límites de di seño es acumulativa hasta que ocurra 

una falla por fatiga. El i mpacto residual de las patas de -

perro, y su relación a l a fatiga de producción , hace difí -

cil el definir límites seguros de operación. 

Los procedimientos de con t rol de daños por fat i ga son nece­

sarios para suministrar un promedio exacto de daño por fati 
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ga, y ast, pueden tomarse decisiones apropiadas para prote­

ger la invasión en la operación , Los esfuerzos de la API p~ 

ra desarrollar las gutas para el diseño de perforación y lí 

mites operacionales, aparecen publicadas en e l Boletín RP -

7G. La sección 5 de este boletín trata sobre el daño por f~ 

tiga de la producción cuando la curvatura del hueco excede­

los límites de seguridad . Se presenta un método para deter­

minar límites de operación seguros cuando se exceden los lí 

mites. Sfn ~mbargo, la técnica combina cálculos manuales y 

gráficos los cuales son factibles al error humano, laborio­

so para completar, y generalmente inaceptable para análisis 

detallado de daños por fatiga . Para superrar estas fallas u 

na serie de modelos de computadoras fueron desarrollados p~ 

ra calcular limites seguros de patas de perro, y el monto -

de daños causado a la tubería de perforación cuando se exce 

den estos límites. Antes de perforar un pozo direccional en 

un área específica, el programa propuesto y las cond i ciones 

estimadas de perforac i ón son procesadas para producir el 

rendimiento ilustrado en las figuras . 6.4-5. El daño por fa­

tiga ocurre frecuentemente en pozos direccionales, y los 

contratistas raramente están al tanto del problema hasta 

que ocurre el derrame. Los datos de un pozo direccional pu~ 

den ser reunidos y procesados en computadora como muestra -

la tabla l . El análisis suministra los siguientes datos: 

i. Historia acumulativa de daño por fatiga en 

cada linea de tubería per f oradora. 
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ii. La magnitud de los problemas severos de las 

patas de perro es un pr oyecto múltiple de hoyos direcciona­

l es. 

iii . La cau s a de patas de perro criticas. 

iv . De como las prácticas de perforación avisan 

fatiga. 

La tabla 6. 1 es una mani obra de compu t adora basada en datos -

de perfor ación. Los datos de perforación de entrada apare -

cen en la columna de l a izquierda . Las salidas aparecen en 

la column a de la derec ha. Consiste en "Severidad de pata de 

perro 11
, porcentaje de fat i ga sufrido por todas l as juntas -

que rotan en l a pata de perro (arreglo de fatiga) y el va -

lor total perdido de la pr oducción deb i do a la f atiga (cos­

to total del pozo ) . Otros modelos pueden ser usa dos para ge 

nerar rendimiento como lo muestran l as figuras 6. 4-5. El 

rendimiento de la taBla 1 muestra l o que pasa mi entras se -

compa r an 1 as f i guras ti p o de otr os m o de 1 os , e l cu a 1 su mi -

nistra unas gu i as operativas seguras y e l daño por fatiga -

estimado. La pata de perro analizada en l a tab l a 1 está den 

tro de la superficie de la tubería revestidora a 1.000 pies 

y es critica como lo indic a el Arreglo de Fatiga y el costo 

t otal del rendimiento del pozo. El po r centaje de fatiga su­

frido por cada junta que perforaba bajo l os 1.000 pi es es -

registrad o en e l tablero. Un total de 202 juntas pasaron la 

pata de pe rro s i n daños, antes de que e l peso de la l ínea -

suspendida excedi e ra l a fuerza de desdoblamien t o. 
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6.8 Método usado ·por la Compaftta She l l para 

Contr6lar las erupciones ~n el Golfo de Mé­

jico 

Uno de los programas de la industri~ más 

complejo en un proceso de perforación direcc i onal fué exitQ 

samente ejecutado controlando 11 pozos sin control que eru~ 

cionaron en la plataforma B costa afuera de la Shel l Oil Co. 

en Louisiana en diciembre 1970 . Un total de 5 equipos de 

perforación perforaron 126 . 925 pies de hoyo en 10 pozos de 

alivio para controlar las erupciones. Fué usado un hoyo de 

escape para matar dos pozos sin control. La plataforma B 

diseñada para 36 pozos productivos, contenía 26 c~mpletaciQ 

nes dua l es y una completación sencilla, y dos pozos estaban 

perforando bajo los 12.000 pies cuando ocurr i ó la erupción. 

Pozos de producció n , perforados entre 11.000 y 13.500 pies, 

fueron completados en un período de 15 meses . La Shell eli­

gió pozos de a l ivio inmediatamente para controlar las 11 

erupciones. Un intento de cubrir cada pozo desde la superfi 

cieno f ué considerado práctico debido al po t enc i al de con­

taminac i ón. Se planeó un itinerario de movim i entos en el 

equipo perforador, la posición y la perforac i ón. Cada uno -

de los 5 equipos perforadores usados fué colocado por lo me 

nos a 2 . 000 pies de la plataforma B, excepto por el equipo­

perforador que perforó el pozo de alivio número 10, como 

una precaución ante partes de petróleo quemándose, que flo­

taban cerca. Trabajos relacionados con plateo descontrola -

ban los pozos. El pozo B-4 no fué perforado direccionalmen­

te, pero los restantes 10 pozos fueron desvtados en ángulos 
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de 3º a 25º. Cada uno asentado dentro de un objetivo de 400 

pies cuadrados, de 12.450 a 14.350 pies de profundiad. La -

figura 6.6. muestra los pl oteos originales de pozo y la vía­

que cada pozo de alivio s i guió. Los pozos de a li vio fueron -

colocados para aprovechar la deriva de la formación. La fi­

gura 6.7 resume el tiempo en que cada plataforma estabá en­

el lugar para perforar los pozos de alivio . El control direc 

cional fué crítico debido a que los agujeros c i líndricos de­

los pozos de alivio fueron perforados cerca de las líneas 

originales de la tubería de revestimiento del pozo, y porque 

cada uno buscaba un blanco en un radio de 25 pi es, debajo de 

los 11.450 pies. En contraste , los pozos originales perfora­

ban hacia un blanco de 160.000 pies cuadrados. El estudio o­

riginal del pozo fué planeado para intervalos de 93 pies más 

abajo de las profundidades cr í ticas. El estudio de los po -

zos de alivio se basó en l o mi smo. El programa de perfora 

ción de un pozo de alivio fué único por lo siguiente: 

i. Cada agujero ci l índrico se mantuvo den t ro del 

determinado curso. 

ii. La tubería de perforación no se bloqueó en ningún-

momento. 

Nuevas herramientas para perforar direccionalmente fueron -

usadas en los pozos 5 y 13. Una herramienta deflectora de 

chorros fué maniobrada encima de la barrena; opera alzando -

la lína de perforación pa r a suspender la barrena a una cor­

ta distancia del fondo. Esa distancia está determinada por 
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Figura t.6 Ploteo de l os pozos de alivio para las erupci­

ones del Golfo de Mejico.(RefJ2 l. 
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la profundidad del hoyo , l as propiedades del lodo y el tama­

ño y t i po de la linea de perforación. En posición suspendi -

da, la herramienta se ext i ende con la cámara de 12.2 galones 

llenos. La línea se afloja con el bombeo. La línea debe ir a 

una ve l ocidad suf i ciente para cerrar la herramienta en 0.50-

a 0.75 segundos, formando una corriente de lodo a través de 

los eyectores de la barrena. Se aplica un freno cuando el 

trayecto de la herramienta es alcanzada (84 plg). Esta ac 

ción es repetida hasta que el equipo cilíndrico de l pozo sea 

orientado. El perforador Dyna-Drill, otra herramienta utili­

zada fué usado en varios pozos de alivio debajo de l os 9.500 

pies. La unidad es un motor de desplazam i ento de fluido , con 

un torque perforador proporcional a la pérdida de presión a 

través de la herramienta. La turbo-barrena Eastman también -

fué usada en control direccional. La turbo-barrena convier­

te lo s caballos de fuerza de la bomba a caballos de fuerza -

en la rotación de la barrena; está caracterizada también por 

125 etapas y estatores. Los estatores están in t egrados en el 

encasillamiento de la turbo-barrena, y desvían el f l ujo de -

lodo hacia rotores montados en un eje que en cambio hace gi­

rar la mecha. Otra herram i enta interesante fué el 11 EYE 11 (E -

lectric Yaw Equipment =Equipo desviador eléct r ico), y e l ti 

món magnético Sperry Sun, los cuales fueron usados con cier­

tos motores de fondo de noyo para perforar desde la platafor 

ma B los pozos de alivio , Estos instrumentos se cor r en con u 

na sola línea e l éctrica, y cada uno indic a la relación entre 

la cara de la herramien t a y e l sec t or alto del hoyo, todo es 
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to en un monitor en la platafo r ma. 

6 . 9 Tr~bajds S~bma r inos 

Mucha atención está siendo prestada al campo 

de la i ngeniería oceánica, la cual se está expandiendo rápi­

damente; actualmente se están desarrollando vehículos, mane­

jados o no por hombres capaces de realizar trabajos submari­

nos. Esto está siendo hecho pr i ncipalmente por compañías o 

rientadas hacia el aero-espacio. Hay hombres que viven y tra 

bajan bajo el mar en embarcaciones equipadas con atmósferas­

arti fi ciales durante largos períodos para determ i nar los ·e 

fectos de este extraño medio ambiente. Debido a l as grandes­

sumas de dinero que están siendo invertidas en estos esfuer­

zos de experimentos e i nvestigaciones, la industria de la e! 

plotación de petróleo costa afuera se beneficiará probable -

mente más que cualquier otra. A pesar de toda la publicidad­

dada al desarrollo de exóticos vehículos capaces de trabajos 

submarinos, el buzo humano sigue siendo el instrumento más -

confiable y económico para trabajar bajo el agua. A pesar de 

que algunas compañías ocupadas en desarrollar reservas mari­

nas arguyen que los traba j os pueden ser hechos igualmente 

por vehíc ulos no manejados por hombres o por aut omatización, 

todavía no se ha podido probar que sea así. De he cho, una 

compañía de buceo ha gastado bastante tiempo soportando la 

operación de un robot especia l mente diseñado para trabajar -

en reparaciones de pozos submarinos. Además un sistema auto­

matizado trabajará sin atención alguna indefinidamente y un­

pozo submarino producirá durante 20 años o más. Las inspec -
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ciones submarinas de plataformas de perforación y producción 

costa afuera está aumentando, debido princi·palmente a la pé~ 

dida reciente de numerosas es t ructuras durante huracanes. Se 

piensa que varias plataformas se han perdido debido a fallas 

progresivas que se originaron probablemente en pequeñas gri~ 

tas de las ensambladuras. Hasta hace poco , la inspección vi­

sual realizada por buzos era casi el único método existente­

para detectar estas fallas . Este método no es muy confiable­

debido a la poca visibilidad reinante la mayoría de l as ve -

ces y por el hecho de que las fallas tienen que ser grandes­

para poder ser detectadas de esta manera puesto que l as pe -

queñas grietas están normalmente cubiertas por musgo marino­

º por moho. El procedimiento de prueba por ultrasonido usado 

durante largo tiempo para chequear los de f ectos en equipos -

en la superficie ha sido adaptado para su uso bajo el agua . 

Un buzo puede ahora chequear cada ensambladura bajo el agua­

por medio de un examen a fondo y detectar de inmediato cual­

quier falla. Cualquier defecto será indicado por el equipo 

en la superficie. Una tenaza es instalada entonces para re -

forzar cualquier falla reportada en uniones. El tiempo que 

se requiere para chequear cada unión es de aproximadamente -

cinco minutos. Otro dispositivo útil a los buzos es un nuevo 

sonar del tamaño de una pelota de basket, ayuda a agrandar -

el campo de visibilidad bajo el agua de un buzo, que normal­

mente es de pocos pies, hasta un radio de 720 pies. Esta uni 

dad no pesa en el agua y es muy valiosa en el momento de lo­

calizar cualquier objeto bajo el agua. Por ejemplo, ha sido-
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usada para detectar la posición de una compuerta rota bajo • 

el agua en sólo tres mi nutos. También ha sido utilizada para 

localizar instalaciones submarinas de los pozos y muchos o 

tras objetos. Las transmisiones sónicas ayudan también mucho 

para localizar posiciones exactas de equipos bajo la superfi 

cie. Estos pequeños transmisores se instalan en objetos que 

se quieran localizar rápidamente en cualquier ocasión y el -

buzo utiliza un pequeño receptor de señales para ello. Estos 

transmisores sónicos están alimentados por baterías y operan 

con un alcance de una milla durante aproximadamente un año.­

Muchos experimentos recientes dir igidos a adaptar la vida y 

el trabajo de humanos en el fondo del mar han recibido mucha 

publicidad. Uno de estos proyectos de "vivienda submarina" -

que permite a los buzos trabajar en pozos y otros lugares de 

producción es más real i dad que ficción. Está en la etapa de 

prueba. La unidad 11 Capshell 11 provee a los buzos de una atmós 

fera gaseosa in~rte en la cual pueden trabajar bajo la direc 

ción de personal de supervisión que no esté sujeto a presio­

nes altas y/o anormales. Este ace rcamiento permite la aplic~ 

ción de procedimientos, convencionales de trabajo con relava 

facilidad y buena visibilidad. El tiempo de descomprensión -

es también reducido ya que los buzos vivirán bajo presiones­

indeterminadas cuando no estén realizando ningún trabajo. El 

casco donde se encuentra la presión del 11 Capshell 11 está divi 

dido en cuatro partes: 

i. El compartimiento del supervisor , el cual 

contiene todo el equipo de control. 



183 

ii . Las habitaciones de los buzos, donde éstos -

pueden descansar bajo una pres i ón intermedia , 

iii . Una cámara de descompres i ón. 

iv . Una esclusa de agua que separa e l gas de res 

piración del gas inerte de toda el área de trabajo. 

El área de trabajo, ab i erto en el fondo, se extiende bajo el 

casco de presión. Se llega a él a través de la esclusa de 

agua y de un pasaje equipado con una puerta. Todas las herra 

mientas de trabajo están montadas en un espacio anillado al­

rededor del área de trabajo. La presión en el es pacio de tra 

bajo es una en la cual todas l as herramientas y técnicas de 

trabajo pueden ser utilizadas . Un cable de energía, una li -

nea de te l éfono y una manguera para el abastecimiento de gas 

conectan el 11 Capshell 11 al barco que lo sostiene en la super­

ficie. Tres guayas guías colocadas a través de tubos en el -

casco de presión son usadas para mantener en posición corree 

ta la cápsula sobre un pozo submar i no o un oleoducto . Se ha 

bla de que en el futuro la cápsula podrá ser colocada en po­

sición y podrá ser conectada a cualquier i nstalación submari 

na de producción usando su propia energía . El movimiento ver 

tical es controlado y regulado por boyas y una propela. Si -

estos sistemas de trabajo submarino demuestran ser efectivos 

y son favorables económicamente su aplicación podría influe~ 

ciar significativamente la perforación y la operación de pr~ 

ducción en aguas profundas. Submarinos de varios tipos huma­

namente operados han sido desarrollados para ser ut i lizados-
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en trabajos a profundidades extremas. Estas embarcac i ones e~ 

tán siendo utilizadas actualmente en su rnayor\a por grupos -

de investigaci6n, pero probablemente serán una neces i dad pa­

ra cualquier trabajo de perforación y producción en áreas 

submarinas. Un ejemplo de sumergible operado manualmente y -

con su prop i a propela ha s i do diseñada para llevar a cabo 

trabajos equivalentes a aquél que haría un buzo en profundi­

dades de hasta 1.000 pies. El submarino 11 Beaver" con capaci-

dad para dos hombres rea l iza e l trabajo a través de una se -

rie de tenazas y brazos. Un tablero de luces graduables ilu­

mina el área de trabajo. Una cámÍ de telev i sión montada en -

la embarcación puede ser utilizada para una inspección deta­

llada. La embarcación transporta una variedad de herramien -

tas en un estante montado en su exterior. Un manipulador de 

herramientas manejado a contro l remoto es utilizado para se-

leccionar el equipo aprop1~ado para cada trabajo. El ºBeaver" 

es maniobrado por unidades de empuje a propulsión montados a 

cada lado. El 11 Beaver 11 mantiene su estabil i dad gracias a un­

sistema Mercury de intercambio de lastre. La navegac i ón pue-

de ser manual o manejada por un s i stema sonoro. Otra nave in 

te res ante es el 11 Submarbel 1 11
, que es una combi nací ón de cam-

pana sumergible y de un submar i no también capaz de trabajar­

en profundidades de mi l pies. Está conectado físicamente a u 

na embarcación de soporte en l a superficie, la cual provee -

de aire, comunicaciones, etc. Un sistema contra fallas en la 

presión de l aire insta l ado en l a campana perm i te una salida-

independiente a l a superficie s i la conexión con la embarca-
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Figu r a6.8 

Trabajos submarinos ( Ref32) 
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ción principal llegara a desprenderse , Esta untdad está equi 

pada con ruedas como las utilizadas por los tractores para -

11 caminar 11 por el fondo del océano. Tres propelas que funcio­

nan con aire permiten maniobrar en el fondo del mar.Figura 6 .8. 

Su radio de operación es de unos 1.500 pies de l a posición -

de la embarcación principa l en la superfic i e. El personal es 

mantenido bajo presiones atmos f éricas todo el t i empo , por e 

llo no es necesario la descompresión cuando la unidad es sa­

cada del agua . Como el a i re circu l a constantemente desde la­

superficie un operador puede trabajar indefinidamente . Dos -

brazos mecánicos con una capac i dad de 2.000 libras y con un­

alcance de 12 pies pueden traba j ar bajo el agua. Var i os a 

nexos están disponibles para l l evar a cabo diversos t rabajos. 

6. 10 Prácticas de Producción Costa Afuera 

Las áreas de produc ción costa afuera del mun 

do están enfrentando a las compañías petro l eras y de gas a -

algunos de los más costosos y df ffc f les problemas de la in -

dustria. Un productor costa afuera no sólo debe resolver las 

dificultades usuales relacionadas con la obtención de hidro­

carburos del subsuelo, sino que tie ne además que ser un ex -

perto en la fabricació n de ace r o, el trabajo de construcción 

predicción del tiempo, disposi c iones legales relativas al 

transporte aéreo y marítimo, r egulaciones r elativas a la con 

taminación y sobre otras disci plinas no relac i onadas con la 

suya propia . Hay un factor ligado a muchos de estos variados 

problemas- la tecnología. Le s i guen las últimas prácticas de 
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producc i ón y el equipo actualmente utilizado desde el Pacffi 

co hasta el Golfo de Parta, y desde el Golfo de Méjico hasta 

el Golfo Pérsico. Los métodos para l levar a cabo la produc -

ción costa afuera pueden, en genera l , clasificarse de 1a si­

guiente manera: 

i. La pro ducción de lo s pozos va a tanques de 

compensación permanentes y de bajo volumen, s i tuados en la 

misma plataforma. El crudo es transportado por oleoductos a 

la costa mientras se prod uce. 

ii. Los po zos son perforados en ubicaciones indi 

viduales, y el crudo es l l evado a una estación recolectora -

situada céntricamente. No se ha previsto almacen amiento en -

las estructuras de las plataformas y el crudo se traslada 

por oleoductos a la costa o se almacena en recipientes flo -

tantes en el sitio. 

iii. Los pozos se completan en una plata f orma y -

trasladan su producción a una plataforma adyacente donde se 

separa el gas y el petróleo. El crudo se manda por oleoducto 

a la costa. 

iv. Los pozos traspasan su producción a instala-

ciones para el almacenaje situados en la misma plataforma. -

El crudo es llevado en gabarra hasta la costa. 

v. Los pozos están colocados sobre pequeñas pl~ 

taformas ~ mandan su producto a almacenes flotantes anclados 

en las cercanías, 
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vi. Los pozos están situados cerca de la costa; 

están armados ya sea en la superficie o bajo el agua y tra~ 

pasan su producción directamente a las insta l aciones de prQ 

ducción sit uadas sobre la costa mediante tuóerías de flujo­

º bien uti l izando un sistema de recolección. 

6.11 Almacenaje Flotante 

Dispositivos para almacenamiento, desde tan 

queras de 38.000 toneladas hasta pequeñas gabarras, han si­

do util i zados para el almacenaje de crudo en campos costa a 

fuera. Las instalaciones de grandes tanqueros están normal­

mente cons i derados como instalaciones produc t ivas permanen­

tes. mientras las gabarras , normalmente só l o proveen almac~ 

naje temporalmente o en caso de emergencia. Este método ha 

s i do utilizado de dos mane r as diferentes en campos petrole­

ros costa afuera. Un sistema especial de boya única y desa­

rrollado por la Royal Dutch Shell Group, supone amarrar un 

tanquero a una boya flotan t e. El otro método consiste en an 

clar convencionalmente, recipientes para a l macenamiento en 

aguas relativamente ba j as y cercanas a la costa . La Shell -

probablemen t e ut i liza es t a técnica para el almacenam i ento -

del crudo más que ningún otro operador costa afuera desde 

que desarrolló e 1 primer sistema efectivo de amarre de bo 

yas capaz de transportar grandes recipientes de almacenaje­

en alta mar. Aunque la Shell ha utilizado su sistema de bo 

ya única para diferentes servi c i os en distintas partes del 

mundo, su instal ación en el campo Idd-el-Sharq, a 500 mi 
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llas de Qatar en el Golfo Pérsico es un caso ttpico de apli­

cación en la producción de petróleo. Idd-el-Sharq, que prod~ 

ce 25.000 barriles diarios de siete pozos, es e l primer cam­

po petrolero costa afuera del mundo en actuar independiente­

mente de las instalaciones de la costa. Los pozos son perfo­

rados en ubicaciones individuales y trasladan su producto a­

través de tuberías de descarga de seis pulgadas hasta una 

plataforma central de recolección. (capacidad: 55.000 barri­

les diarios) situada sobre un área de 100 pies de agua. Una 

vez separados el gas y el petróleo en la pl ataforma, el cru­

do es bombeado a través de una línea de 12 3/4 pulgadas has­

ta una boya anclada a aproximadamente 28 1/2 millas de dis -

tancia. La línea está conectada a l pozo central de la boya -

por dos mangueras de 8 pulgadas cada una. Un tanquero de 

38.000 toneladas permanentemente unido a la boya recibe el -

crudo a través de una manguera f l otante de ocho pulgadas. 

Tal y como es requerido, los tanqueros de exportación visi -

tan el campo y se amarran a la boya a lo largo del recipien­

te de almacenaje. El crudo es entonces transferido y mandado 

al mercado. El singular sistema de amarre de boya única y 

los bordes especiales de defensa que permite que los barcos­

se amarren unos a otros, aún en alta mar, hacen la operación 

posible. El sistema de amarre permite a los recipientes de -

almacenamiento girar a l rededor de la boya en un círculo com­

pleto de 360 grados, de manera que el viento y las corrien -

tes marinas no tienen un efecto determinante sobre la opera­

ción. 
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6 . 12 Siste~as de Producción de Gas 

Los pozos de gas natural normalmente mandan 

su producto a equipos de separación y deshidratación situa­

dos en la misma plataforma, de manera similar a los pozos -

petroleros. Como el gas requiere de instalaciones de gasa -

duetos, hay menos problemas mecánicos relacionados con el -

env1o del producto al mercado que los que se enfrentan al -

trabajar con hidrocarburos líquidos que tienen que ser re -

maleados hasta la costa. Normalmente, la mayor parte de la­

producción de gas comercial proviene del Go l fo de Méjico.En 

ésta área se producen muchos condensados junto con el gas.­

Para evitar el remolque de estos líquidos hasta la costa 

la mayor1a de los operadores separan el liquido del gas y 

deshidratan el gas en la plataforma. El gas y el condensado 

son frecuentemente vueltos a combinar, y enviados a la cos­

ta en una tubería común . dado que resulta más barato la ins 

talación de una sola linea bifásica que dos tuberías separ~ 

das. En el West Delta Bl ock 27, un campo afuera de la costa 

de Louisiana, la Gulf Oi l Corp. , ha instalado pozos en ubi­

caciones individuales y está en viando su producto a través­

de tuberías de descarga separa das que operan con la máxima 

carga de presión del pozo. La plataformas de producción 

contienen almacenaje para aguas frescas, pe r mutadores térmi 

cos, separadores y equipos para la deshidra t ación de glycol. 

Una rlataforma de energía en la cercanía contiene un re-her 

vidor de glycol y un generador de vapor. Una vez separados­

Y deshidratados, el condensado y el gas se fusion an Y son -

enviados a la costa a través de la linea bifásica. Otro ti-
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po común de plataforma de producción de gas costa afuera de 

Louisiana tiene tanto a los pozos como al equipo de produc­

ción instalados en la misma estructura. El limitado espacio 

con que se cuenta en las plataformas costa afuera ha resul­

tado en acoplamientos de equipo poco comunes. Algunas de 

las fotos que acompañan este trabajo ilustra las apretadas­

condiciones que frecuentemente se encuentran en zonas costa 

afuera. La instalación de separadores prefabricados hacina­

dos han sido especialmente diseñados para conservar el esp~ 

cio de cubierta. Cada grupo de unidades aisladores contiene 

tres separadores esfér i cos montados el uno sobre el otro 

Las cuatr o unidades aisladoras más l os distribuidores nece­

sarios, l os medidores de gas, el equipo de medid ores de pe­

tró l eo, e t c., están todos sobre una so l a deslizadera para -

mayor facilidad de acc i ón . Como ejemplo de la ve ntaja que -

lleva con s igo la prefabricación de l equi po de producción, -

un operad or recientemente instaló un s i s t ema com pleto de 

producción en la cubie rt a de una pl ata f orma en una ciudad -

de Gulf Coast. El disposi t ivo comp l eto fué luego enviado 

por barco hasta Africa e instalado como unidad en una cimen 

tación de pilotes previamente alistada. Después de algunas­

ensamb l aduras sim ples el sistema estab a operando. Los com -

presores utilizados costa afuera para el almacenamiento de 

gas a baja presión y operaciones de recolección del gas es­

tán montados sobre plataformas en prod ucción cuando el esp~ 

cio lo pe r mite. Sin embargo, las estructuras de soporte es­

pecial son requeridas con frecuenc i a por l os compresores, -
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dado que este equipo normalmen t e se instala cuando ya el ca~ 

po ha estado produciendo por un tiempo y la mayorta del esp~ 

cio de la plataforma se encuen t ra ya ocupado. En l aces espe -

ciales para compresores han sido diseñados para programas de 

recuperación, en aguas relativamente bajas. El compresor mo~ 

tado sobre una gabarra mó vil de concreto sumergible, inyecta 

gas de alta presión en los pozos comp l etados en f ormaciones­

rectas de inmersión para recuperar l os remanentes volumenes. 

La uni dad puede ser fácil mente tras l adada de un pozo a otro­

según se requiera. Los pozos submarinos completados en el 

Océano Pacifico del §rea de California producen directamente 

a instalaciones en la costa a través de gasoductos submari -

nos que operan bajo la presión más alta del pozo . Aún cuando 

estos poz os no cuentan con equipos para el proce s am i ento del 

gas en el área costa af uera, se ha hecho necesar i o instalar­

una li nea separada para l a inyección del glycol para cada 

completación. El glyco l es bombeado desde l a cos t a e i nyect~ 

do en la corriente de gas en el cabeza l de l pozo para la pr~ 

vención de formaciones de hidrato en las líneas. El glycol -

se recupera desde la costa y es vuelto a usar. En un futuro­

no muy lejano, se probarán directamente en el campo una se -

rie de instrumentos y t écnicas innovador as diseñ adas espe 

cialmente para la producc i ón costa afuera. Esto incluye un 

generador atómico y una célula de combustible, as f como el -

uso de bóvedas de sal para a l macenar la producción costa 

afuera que puede no estar muy lejos de ser una r ealidad. Ad~ 

más se han hecho muchas pr oposiciones r adicales para tratar­

el petróleo producido desde completaciones submarinas en a 
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guas extremadamente profundas . Una baterta atómica, o gener~ 

dor nuclear, será probado en l a práctica por la Phillips Pe­

Troleum Company en una plataforma automática en el Golfo de­

Méji co. El generador transmit i rá energía constantemente a fa 

ros intermitentes y a una ala r ma electrónica de niebla, que­

son dispositivos de navegación requeridos por toda instala -

ción costa afuera. El generador de 60 vatios tiene un diáme­

tro de 22 pulgadas, una altura de 34 pulgadas, pesa 4.600 

libras y tiene una vida activa de cinco años. El calor que 

produce la descomposición rad i oactiva de aproximadamente 14 

libras de combustible de estroncio se convierte directamente 

en electricidad mediante 120 pares de pilas termoe l éctricas. 

En caso de ser económicamente asequible, esta nueva fuente -

de energía eléctrica sería muy adecuada para plataformas au­

tomáticas situadas costa afuera. Su principal ventaja consis 

te en que puede operar sin supervisión alguna durante largos 

períodos de tiempo. Las célu l as de gas natural combustible -

también han estado disfrutando de creciente atención como p~ 

sible fuente de energía costa afuera. Si se pudiera disponer 

de un dispositivo para convertir directamente al gas natural 

en electricidad, ello tendría una aplicación excelente en el 

área costa afuera dado que e l gas natural ya está siendo uti 

lizado como combustible en la mayoría de los sitios. Las in­

v es ti g a c i o ne s i n di can q u e s e r í a P. os i b l e obten e r un a 11 pi l a 11 
-

de bajo precio, alta temperatura y 500 vatios, del gas natu­

ral. Sin embargo, un diseño efectivo que permita operar den­

tro del marco de las pos i bilidades económicas de las opera -
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ciones costa afuera se encuentra todavta a 3 6. 4 anos de dis 

tancia. Las bóvedas de sal para almacenamiento del Golfo de 

Méjico son una posible solución a las dificultades económi -

cas que confrontan los campos de producción que se encuen 

tran a grandes distancias costa afuera. La técnica consiste­

en permeabilizar cavernas de a l macenamiento en bóvedas de 

sal situadas céntricamente. Estas cavernas serian entonces u 

tilizadas para almacenar el petróleo producido, en lugar de 

utilizar las plataformas convencionales o la unidad de gaba­

rra flotante. El almacenaje en bóvedas de sal tiene una se -

rie de ventajas: 

i. El costo de almacenaje por barril costa afue 

ra se reduciría considerablemente. 

ii. Los costos de operación también disminuirían 

iii. El petróleo se transferiría de la bóveda a -

los tanques que se encuentren en el mar. Esto eliminaría el 

traslado del crudo producido con gabarras y/o a través de 

oleoductos hasta las terminales de la tubería en la costa. 

iv. Los efectos de las condiciones metereológi 

cas se verfan considerablemente mermadas. Las operaciones de 

tanqueros sólo se verían afectados durante unos pocos días -

al año, mientras que el traslado en gabarras tendrfan que 

confrontar los problemas ya existentes, 

v. Los pozos producirfan de acuerdo a su máxima 
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capacidad de eficiencia , l o que resultaría en una recupera­

ción más alta, mejoras económicas, etc . El petróleo sería -

retirado de las bóvedas de ac uerdo a las tasas actualmente-

permit i das. La misma técn i ca utilizada para permeabilizar -

cavernas de almacenamiento de etileno en las óóvedas de sal • 

de la costa se ap l icaría para la cavidad de almacenaje de 

petróleo. Este método para trabajar el crudo costa afuera -

resu l taría todavía más ventajoso si se util i zara conjunta -

mente un sistema de oleoductos de recolección como el que -

s e con te m p 1 a en e l p ro y e c to 11 Red S na p pe r 11 
• O ad o q u e mu eh as -

bóvedas de sal en aguas poco profundas han sido encontradas 

en el Golfo de Méjico, el almacenaje en cav e rnas podría ins 

talarse en ubicaciones ópt i mas a lo largo de un sistema de 

oleoductos de recolección . Un sistema de este tipo fué pro­

puesto por G.H.W. Schuster de la Oficina de Planeamiento 

Geológico de los Estados Unidos en un artículo de la revis­

ta 11 World Oi l 11
, fechado en oc t ubre de 1959. Un equipo subm~ 

rino para lidiar con la producc i ón de pozos completados ba-

jo agua se encuentra actua l mente bajo discu s ión. Pero una -

instalación semejante está probablemente muy lejos de reali 

zarse hoy en día. En un s i stema de almacenaje submarino hi­

potético, la producción de cada pozo es procesada por equi­

pos separadores y almacenado en tanques en el suelo oceáni­

co. El crudo es descargado en tanqueros submarinos para su-

envío al mercado. Una var i ación de este sistema incluye al 

mismo almacenaje submarino , aunque manguera s flotantes co 

nectarían los tanques con una boya f l otante en la s uperfi -
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cie. De este modo los tanquero~ convencionales de la s uperfi 

cie podrían descargar lo requerido para ser transportado al 

mercado del petróleo. El mantenimiento de los equipos subma­

rinos se verá posiblemente realizado algún día por obreros -

submarinos. Aunque la mayor parte del equipo submarino será­

supervisado a control remoto, posiblemente también reparado­

por unidades submarinas de control remoto. Será esencial la 

presencia de cierta supervisión humana. 

6 . 13 Automatizac i ón 

La producción costa afuera se presta mucho -

para la operación automát i ca por las siguientes razones: 

i . La mayor1a de los campos están s i tuados en 

zonas remotas y la superv i sión 24 horas hombre es muy costo­

sa. 

ii. La advers i dad del tiempo afecta más las ope-

raciones realizadas por los hombres que las operaciones auto 

máticas. 

iii. Cambios en las tasas estratégicas de produc-

ción pueden realiza r se casi instantáneamente en un sistema -

automático de control. 

iv. El manten i miento de los sistemas de transpo~ 

te y de comunicaciones para el personal es muy costoso . 

Algunos sistemas elaborados de supervisión por medio de alar 

mas han sido util i zados , que dan al operador la facilidad de 

que con sólo tocar un botón, pueden controlar toda la opera-
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ción de la producción. De todas formas, la mayor1a de los o­

peradores utilizan el concepto de automat i zación parcial, ya 

que consideran imprudente dejar i nstalaciones multimillona -

rías desatendidas por períodos prolongados; se ha selecciona 

do este ejemplo típico como ejemplo. 

6.13.1 G6lf6 de M€jico 

La Gulf Oil Corporation utiliza controles , 

todos neumáticos, para manejar la producc i ón de gas en el á 

rea de la Isla de South Marsh. El sistema está calificado co 

mo semi-automático debido a que servicios por el hombre son 

requeridos para cambiar la tasa del flujo total de la plata­

forma. De otra forma opera desatendida. Las principales ca -

racterísticas son: 

• 
i. Los limitadores de flujo permiten a los po-

zos producir solamente en parámetros pre-establecidos de ta­

sas mínimas y máximas. 

ii. La instrumentación es compensada automátic~ 

mente para cualquier variación en la tasa de flujo pre-esta­

blecida. 

Si un pozo se sale de la producción, la producción de los o 

tras pozos es incrementada proporcionalmente para equiparar­

la pérdida. 

iii. El diseño es de manera tal , que equipos de-

control por medio de microondas pueden ser añadidos cuando -

se desee sin pérdida de t i empo. Ver figura 6 .9. 
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7. OPERACIONES COSTA AFUERA EN EL GOLFO DE PAR I A, VENE­

ZUELA 

Las operaciones Costa Afuera requieren de una buena -

planificación y programac i ón de todos los recursos involu­

crados para obtener resul t ados positivos al meno r costo PQ 

sible. En este capítulo se presentan las operaciones efec 

tuadas en una plataforma autoelevadiza en el Golfo de Paria 

Venezuela, considerando las observaciones obtenidas en el­

sitio. Se describen los medios de comunicación, transpor­

te, y el desarrollo operacional en la perforac i ón del pozo 

GUPE-1, perteneciente a la empresa Lagoven, S.A. 

Para las operaciones de perforación Costa Afuera en -

el pozo GUPE-1, se util i zó la plataforma marina autoeleva­

diza llamada Rowan Odessa. la cual para junio 19 81, se en­

contraba explorando el Go l fo de Paria. El pozo que se in­

vestigó en este trabajo, GUPE-1, tiene clasificación estra 

tigráfica, su ubicación en coordenadas geográficas es la -

siguiente: 

i. Coordenadas UTH : 

X= 597.640 

y= l. 166.679 



ii. Longitud y Lati t ud: 

Oeste 62º 06 ' 27.4 11 

Norte 10º 33 1 9.9 11 

200 

Se estimó un tiempo de 65 días para la perforación; la 

profundidad del agua es 73 pies, la altura de la plataforma 

sobre el nivel del mar es de 50 pies; el objetivo en este 

pozo es investigar la secuencia estratigráfica terciario 

cretáceo para determinar la existencia de hidrocarburos li­

vianos en la subcuenca Norte (Manzanilla) del Golfo de Pa­

ria, la profundidad est i mada es de 14.400 pies. 

Hasta ahora también se han perforado otros tres pozos­

llamados Serpiente 1, Morro 1 y Plata l, éstos aparecen 

ubicados en el mapa de la figura 7 . 1, y en los cuales se ·ha 

lló crudo pesado. 

En la tabla 7.3 se puede obse r var el origen y la dis­

tribución del persona l que habitaba en junio 1981 a bordo -

de la Rowan Odessa y en la tabla 7.4 están las caracterís -

ticas principales de la plata forma Rowan Odessa. 

7.1 Transporte y Comuni cacione~ eri las Operaciones 

Costa Af~era en el Golfo de Paria 

Para remolcar esta plataforma, se utilizan dos re 

molcadores llamados VERRET TI DE y REEVES TIDE, de la Com­

pañía Tidewater Marine, los cuales también transportan 



J 

~ )i 

~/·/ 

\ 
' 

1\ 
- ' 1 

,..-') 

1 

/\ 
) 

Jl~ J 

r:;) 
)\.'---··----

'\ 

I' -~----- "'---
... ---- .-) ' - ' .-.. _, - ,/ V'-., 

/ 

\ ( ·"· -

I " I 

'---.~ 

'--:-::::> 

'1111 lí1 •/ n r.1kr 
1 ., / 

~J- ' " o"'.,.• .1 ) ln•irlad) JJ\ / / 
~ ,.., fJ\111111() . , /' 

f, I .-~ ___.....__ ---~ 1 , ' 

) \ . 'º~:""~ [ ,t \..\. \' . 
\~' ......_, - -::-, \ 

~ '~-~ 
t> ffl(rt11rin 

'!J'\_ 
) 

J 
!"/ :· J.') 

Y'? 
1 

Figura 7 .1 

CJ :~ EF~ACIONES COSTA AFUERA 
EN EL GOLFO DE PARIA, VENEZUELA 

( ,.. , 
r ) 

e::--

'.·· 

) 
N 

t o _, 



202 

material y personal entre la plataforma y tierra firme. 

En la tabla 7 .1 están expuestas sus caracte -

rísticas, mientras que en las figuras 7 .2, 7 .3, 7 .4 y 7.5 -

se pueden observar sus secciones. 

Para el transporte aéreo de personal, ciertos 

equipos y comestibles se utilizan dos helicópteros marca 

SIKORSKY, uno es de mode l o SPIRIT y el otro es un S-61N, 

los cuales se pueden observar en las figuras 7 .6, 7.7 y 

7.8; en la tabla 7.2 están descritas sus características. 

Estos helicópteros ut i lizan la frecuencia internacional de 

aviación (102 a 128 MHZ) para com unicarse con la plataform~ 

la base de Lagoven en el aeropuerto de Maturin, y un peque­

ño aeropuerto en Guir i a; además de esto tiene un rastreador 

para el radio-faro de l a plataforma Rowan Odessa el cual 

emite señ a les de radio 24 horas diarias, para indicarle a 

los helicópteros u otra nave aérea su posición, esto es muy 

útil cuando hay mala vi sibilidad ocasionada por una i ntempe 

rie borrascosa. 

La plataforma Rowan Odessa tiene un buen sur­

tido de equipos de comunicación; tales son: 

i. Radios marinos, marca Motorola, que funcionan 

en SSB (single side band= banda unilateral) y en VHF (very­

high frecuency =frecuencia muy alta). 

Los radios en SSB trabajan con 1 kilovatio y son de multi -

frecuencias. 

El radio VHF marino, t r abaja entre 156 a 157 MHZ, tiene un 
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Figura 7.2 Remolcadores Verret Tide y 

Reeves Tide,(Ref .27) 
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Figura 7.4 Secciones.(Ref.27). 
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PARA TRANSPORTE AEREO COSTA AFUERA 

Figura 7.6 
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alcance de unas 120 mil l as. La finalidad de ambos es para -

comunicarse con lanchas , capitanía de puerto y trá f ico ma­

rítimo en general. 

ii . Radios en HF marca CAI (high frecuency = fre-

cuencia alta), funcionan con 1 kilovatio, cubren las fre 

cuencias entre 2 MHZ y 30 MHZ , su finalidad, aparte de com~ 

nicaciones marinas, lo ut i lizan para su tráfico de mensajes 

y reportes con l as ofic i nas de Lagoven en Maturín; y tam 

bién para comun i carse con la oficina de Rowan International 

en Houston; a través de éstas reciben cada 3 horas, infor -

mes sobre l as condiciones atmosféricas y frecuencias a usar 

se. Además también está el equipo con que se comunican con 

el tráfico aéreo. 

7.2 Colocaci6n y Ubicaci6n de la Plataforma Rowan 

Odessa en el Golfo de Paria para perforar el­

Pozo GUpe-1 

Una vez que los lanchones remolcadores REEVES 

TIDE y VERRET TIDE hubieron halado la plataforma al sitio -

designado por Lagoven, se procedió a bajar las tres patas -

hasta el fondo marino; l uego a med i da que éstas se asenta -

ban y penetraban en el f ondo marino, la pl ataforma en si 

se elev6 hasta 50 pies por encima del nivel del mar, la ve­

locidad de movi l ización vertical de las patas fué de 90 

pies/hora. La Localizac i ón geográf i ca (longitud y latitud)-

se determin6 en : 

/ 

¡ 
• 1 

1 
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Oeste 62º 06' 27.4", Norte 10º 33' 9.9" 

Seguidamente se efectuó un es t udio para investigar la posi­

bilidad de una falla en e l asentamiento, (deslizamiento del 

fondo marino); los buzos utilizados eran algunos de los tra 

bajadores de la cabria (Rowan Internacional) y de Fugro 

Gulf, para luego predecir la penetración final de las post­

cargas . 

Se determinó que la profundidad del agua a 

las 11 : 45 horas era de 73 pies. Luego se hizo un muestreo -

del fondo marino. La penetrac i ón inicial de las patas, re -

portado por el superintendente fue la siguiente: 

i. A estribor, 47 pies 

ii. A babor, 47 pies 

iii. En la proa, 44 pies 

Debe recordarse que el movimiento de las tres 

patas de la plataforma es independiente, unas de otras. 

En base a las condiciones estudiad as del fon­

do marino, se determinó que una falla de asentamiento no 

era probable. La muest r a del fondo mar i no era de color gris 

verdoso, suave, y poco viscoso. 

Finalmen t e, deb i do a la pérdida de la herra -

mienta que saca muestras del pozo, a través del hoyo, no se 

pudieron acumular sufic i entes datos para determi nar con pr~ 

cisión, la penetración final de las patas, con la post- car 

ga; de todas maneras se espera que la penetrac i ón final mis 
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ma, esté en el rango de los 64 a 70 pies. 

7.3 Historia de los Estudios Geológicos en el Gol 

fo de Paria 

La parte Este del Golfo de Paria fúe explora~ 

da en 1958 por los conces i ona r ios Oil Co. de Venezue l a y 

por Paria Explorations, se realizaron varias operaciones y 

un pozo salió bastante bueno, se atravesaron arenas de la -

formación CRUCE que pertenecen al área de Trnidad pero es 

el equivalente a la formación de Las Piedras, l a cua l tiene 

una edad de Pleistoceno a Rec i ente para esta parte del Gol­

fo de Paria. 

Se obtuvieron 800 barriles por día y 264 mts. 

cúbicos de gas, para ese entonces (1958). 

Normalmente est as arenas se encuentran a una­

profundidad de 2300 a 6800 pies y se les hizo un estimado -

de 35 millones de metros cúbicos de los cuales 3,5 millones 

fueron recuperables. 

Son arenas de buena porosidad con un factor de formación de 

10 y bastante permeables, a r a íz de eso se hic i eron 19 po -

zos de los cuales 7 resultaron positivos con un petróleo de 

grado API entre 18 y 21. Posteriormente se comenzaron estu­

dios en esta época (1980 - 1981) en la parte central del 

Golfo de Paria. 

Ya hay tres pozos en la parte Sur que son: 

El Morro que llegó hasta 13 .163 pies de profundidad 
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Serpiente que llegó ha s ta 12.169 pies de profundidad 

Plata que llegó has t a 8.777 pies de profundid ad 
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Todo esto con objeto de seguir investigando la s e cuencia -

estratigráfica del Ter ci a r io y parte del Cretáce o . Actual­

mente se está investig ando en los l í mites de la Subcuenca-

Norte de Manzanilla (formaciones de l terciario), el 

se llama Gupe-1, la pl ata f orma autoeleva diza que se 

pozo 

está 

utilizando es la Rowan Odessa y lo que se hace actualmente 

es recoger inform ación cada 30 pies, se sacaron a lgunas 

muestras las cuales es t án siendo analizadas en el fluoros-

copio par a observar cu al quier tipo de f l uorescen cia. 

En los grá f icos sísm i cos se determinan por 

correlaciones las lito l og í as del sitio , se hace n gráficos 

de operaciones {por dí a) del proceso de perforación y con 

los datos que suminist r an las máquinas de GEOSER VICE y 

SCHLUMBERGER, se elabo r an gráficos t emperatura vs . peso 
.¡. ¿:,¿ s: 4.. 

del barro en la entrada de gas, exponent e 11 0 11 vs. de-

penetración. Este exponen t e 11 0 11 se obt i ene en ba s e al peso 

d l h -la~A d t . .. d . .. t d l h 1 e a mee a, ~ e pene rac 1on, 1ame ro e oyo; uego 

estos parámetros indicarán donde se encuentran l as zonas -

de alta presión que se puedan encon t rar a difere ntes pro -

fundidades donde LAGOV EN actualmen t e trabaja, po s teriorme~ 

te se seguirá exp l orando hacia el sector Norte de l Estado 

Sucre (Ver figura 5.1). 

7.4 Corridas de Perfiles 

Lo siguien t e es un resumen de l as informa ~ 
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ciones y actividades geo l ógicas efectuadas hasta junio-j~ 

lio 1981. 

Edad 

Cuaternario 

Terciario i nferior 

Evaluación 

De 370 a 1200 pies 

De 1200 a 3500 pies 

De 3500 a 9000 pies 

De 9000 a 14500 pies 

Observaci 6n: 

Evento Geológico 

Di scordancia Talparo -
Las Piedras 

Reg i stros 

DLL-MSFL-SP-GR-CAL 

Soni co - BHC - ITT-CAL 

DLL-MSFL-GR-SP-CAL 

LDT-CNL-GR-CAL 

Son i co - BHC-ITT-CAL-SP 

Dll-MSFL-GR-SP-CAL-LAT-CNL-GR-CAL 

Son i co - BHC-ITT-CAL-SP 

DLL-MSFL-GR-SP-CAL 

LDT-CNL-GR-CAL 

Sonico - BHC-ITT-CAL-SP 

Profundidad 

750 pies 

7600 pies 

i. Se tomaron perfiles de desviación contínua a 

juicio de l departamento de geología de Lagoven . 

i i. Se tomaron muestras de canal a cada 30 pies-

de profund i dad, desde la zapata de l revestidor de 30 pulga­

das hasta l a profundidad t otal. 

ii i . Se tomaron núcleos de pared, y convenciona -

- - - ---- --- -
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les, siempre a juicio del departamento de geología de LagQ 

ven. 

7.5 Límites Ope r acionales 

Debido a l o desconocido del área, y al hecho 

de hab e r conseguido presiones anormales durante la perfor~ 

ción del pozo Gupe-1, las siguientes limitaciones debieron 

mantenerse en efecto, para segurar el bienesta r de la cua­

drilla de trabajadores, e l ta l adro y la seguridad del po -

zo. Las instrucciones que se dan a continuación , no tenían 

la intención de interferir con el contratista del equipo -

de perforación y sus responsabilidades. 

i. Las operaciones de perforación deben suspen-

derse en caso de no tener a bordo suficientes materiales -

del barro con la misma densidad y propiedades reológicas 

al que se está usando. 

ii. Las operaciones de perforación deben suspen-

derse si no existe sufic i ente barita a bordo, para incre -

mentar en 2 lpg todo el s i stema activo del barro. 

fi i . Las operac i ones de perforación se suspende . -

rán si no existen al menos 60 0 barriles de barro de reser­

va, cuyo peso sea por lo meno s 1 lpg, mayor al del sistema 

activo . 

iv . Las operaciones de perforac i ón se suspende -

rán en cualquier momento en e l cua l se pierdan las comuni-



216 

caciones con el remo l cador en espera, o cuando éste se en­

cuentre a más de 15 minutos del taladro. 

v. Los viajes donde se estén metiendo o sacando 

tubería deben ser suspendidos cuando la velocidad del vien 

to se incremente has t a donde la seguridad de la cuadrilla­

de trabajadores se vea amenazada. 

vi. Los barcos de sumin i stro no deben ser carga-

dos cuando las condic i ones del tiempo excedan las normas -

de seguridad. 

vii. Las pruebas de producc i ón no pueden ser rea-

lizadas sin la autor i zación del gerente de ope r aciones co~ 

ta afuera de Lagoven, y después de consultar con el geren­

te de exploración de Lagoven. 

Vi i i • Las op e raciones en general deben ser suspen~ 

didas en cualquier momento que se observe un mal funciona­

miento en el equipo de prevención de reventones, hasta tan 

to sean complet adas las repa r acione~yse efectúe una prueba 

de funcionamiento. 

7.6 Reportes 

Para llevar un buen control de las operacio­

nes costa afuera, en las oficinas a bordo de la pl ataforma 

marina se emitían repor t es con caracter í sticas de exclu~i­

vidad a l a gerencia de la División de Oriente, al departa­

mento de geología de ex ploración de cuencas y al Ministe 

rio de Energía y Minas. Estos reportes eran emitidos de la 
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siguiente forma: 

i. Reportes diarios de operación en forma verbal 

(por radio) a la gerenc i a de l a División de Oriente (Lago -

ven). 

ii. Reportes diario s de operación en forma verbal 

(por radio) al departamento de geología de Lagoven en Cara-

cas. 

iii. Reportes di arios de operación en forma verbal 

y escrita al Ministerio de Energía y Minas . 

iv. Reportes semanales de evaluación geológica r~ 

gistros eléctricos, registros de barro y registros de lito­

logía al departamento de geo l ogía en Lagoven, Caracas. 

v. Sumario semana l de operaciones con la inclu • 

sión de informes de explorac i ón, al Ministerio de Energía y 

Minas. 

vi. Sumario mensual de operaciones en general, al 

Ministerio de Energía y Minas. 

vii. Copia del reporte final del pozo incluyendo:-

Sumario de todas las operac i ones técnicas y geológicas, da 

tos relacionados, y resulta dos. 

Todo esto a la gerencia de División de Oriente de Lagoven,-

al departamento de geología de Lagoven en Caracas, y al Mi-

nisterio de Energía y Minas. 
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En las figuras 7.9y7.10 se i l ustran dos de los varios 

gráficos que eran efectuados con algunos de estos reportes. 

La figura 7.9 muestra el progreso de la perforación del po-

zo GUPE-1 en días cont r a profundidad, y la figura 7. 10 

muestra el costo de las operac i ones que hacía la plataforma 

Rowan Odessa para perforar el pozo GUPE-1, en días contra -

millones de bolívares; en general se llegó a la conclusión 

que los costos operacionales en este pozo promed i aban medio 

millón de bolívares por cada día de trabajo . 

Debe recordarse que cuando se dice "día de t rabajo" se 

está refiriendo a ls 24 horas di arias. Hay 3 turnos de tra 

bajo (8 horas cada uno ) para las cuadrillas de t r abajadores, 

ya que es una considerable inversión lo que le cuesta a cu~­

quier Compañía y/6 Nac i ón , operar una plataforma ó gabarra -

marina, en operaciones de perforación costa afue r a. 

En la figura 7.11 se puede observar el diseño de lasa~ 

ta de perforación utlizada para perforar el hoyo donde se 

instaló la tubería de r evestimiento de 20 pulgadas, y en la 

figura 7.12 se puede observar las profundidades a las cuales 

se instalaron las tuberías de revestimiento de 30 pulgadas y 

20 pulgadas. 
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DIAGRAMA DE PERFORACfON 
Í ... , p----.-.,.. ·- o·~.:.. Jr-r 'J'J,...¡ ) \1¡ ,_, ·¡._.._ \. .._; ¡ ._ 1 ' ~_t \.J I 

Figura 7.9(C or t esia de 
Lagoven s. a. ) 

1( 1• :¡: -· 
Tiempo en dias. 

DIAGRAr'v1A DE COSTO 
(t iempo vs costo ) 

Tiempo en dias. 

Figura 7.10 (Co r tesia de 

Lag oven s .a . ) 

et 6! 

5! 
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SARTA DE PERFORACION 
"PARA UN ~CO DE l2V4• 
fi lJUrl 7.~ 1 

~artillo M ~c!ni co Delley 7-3/4" 

Lastrebarreni de 8" 

Estabilizado r de 12-11• " 

Lastr ab1 r rena de 8" 

Lastrat zrrena dE 8" 

Estabil i zacor ce 12-1/4 " 

.. e c1l e de 12- l / ~ • 

220 



221 

221 

lUERIA CE REVES11MIENTO 
F1911ra 7.12 

1 2 33 pies 

• 



C? I/' /r}J 
CV t/J) / ;J /?. ,!. -(;;.u f/t (,, l.,..' 
v/ -¿ l/f/jt. r:r ¡ton 7 t/ v:7, . .el 
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7. 7 El Programa para la Tubería de Revestimiento del 

Pozo Gupe-1 

Este es el programa que se había planificado para 

efect uar la introducción de l as tuberías de rev estimiento -

de 30 pulgas, 20 pulgadas, 13-3/8 pulga das , 9-5/8 pulgadas-

y 7 pulgadas, el cual fué re a lizado sin mayor contratiempo. 

Revestim i ento conductor 

Diámetro del hueco 

36 pulga das 

Revestim i ento estructu-

ral 

Diáme t ro del hueco 

26 pulga das 

Diámetro del 
Zap ata revestidor 

Peso 
del barro 

370 pies 30 pulgadas Agua 

Diámetro del Peso 
Zapata re vestidor del barro 

1200 pies 20 pulgadas Agua+gel 

Se perforó un hueco de 12-1/4 pulgadas, para to mar regis -
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tros, luego se amplió a 26 pulgadas, para ser cementado con 

retorno al lecho marino . 

Revesti miento de Super­
ficie 
Diámetro del hueco 

17 1/2 pulgadas 

Diámet r o del Peso 
Zapata reves t idor del barro 

3500 ps. 13 3/8 pl g. Agua+ge l 

Se perforó un hueco guía de 12 1/4 plg. para tomar regís 

tros, luego se amplió hasta 17 1/2 plg. para ser cementado­

hasta por debajo del lecho ma ri no. 

Revest i miento In ter-
medio Diámetro del Peso 
Diámetro del hueco Zapata reves t idor del barro 

12 1/4 pulgadas 9000 ps . 9 5/8 plg . /_~~ 

Revestimiento de Pro-
ducc1on Diámetro del Peso 
Diámetro del hueco Zapata revestidor del barro 

8 1/2 pulgadas 145 00 ps . 7 plg. ¿t{._5 Ji;; 
¡· 

El tipo de cabezote a utilizarse será el convenciona l , en -

la tabla 7 . 5 se muestran las características de las tuberi-

as de revestimiento. 

7. 8 Lista de Chegueo para la Instalación de la Tu 

be ría de Revestimiento de 30 pulgadas 

Informe de Campo 

i. Mecha de 26 pulgadas 

; ; . Ampliador de 36 pulgadas 

i i ; . Sub de 6 5/8 p l g . , reg. box.7 5/8, reg. pin 

- . .... ._ ~ ------------- - -
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no hace falta 

iv. Flujo sub con válvula 

v. Portamechas de 8 pulgadas 

vi. HW DP de 5 pulgadas 

vii. Zapata de 30 pulgadas, stab-in (chequear es -

tantes del almacén} 

Vi i i . 

i X. 

X . 

Tubería revestidora de 30 pulgadas 

Stab-in con conexión de 4 1/2 plg. (If.Box.} 

Botella de 4 1/2 plg I F x 2 pl g WECO 

Xi • 

conexión) 

Botella de 30 plg. x 20 plg . - - -2000 # (alta 

xi i. Anillos -R-73 -R-74 ( No} 

Xi i i . 

soldar, no) 

Botella de 30 plg. x 20 plg ---3 000 # (para -

xiv. Adaptador de 20 plg. ---2000 x 20 plg. ,3000 , 

(_No l 

xv. Martil l o neumático-hidrá ul i co ( no hace falta) 

xvi. Ll aves hidrául i cas 

xvii. Tornil l os de 3/4 de pu l gadas para sacar co 

nexión Alt. de 30 plg . 

7.9 Li sta de Chequeo para l a Insta l ación de la Tu 

beria de Revestimiento de 20 Pul gadas 

Informe de Campo 

i. Mechas de 12 1/4 pl g. 

i i. Mechas de 14 3/4 plg 26 plg. 

iii. Ampliador de 26 plg . 

iv. Portamechas de 8 plg. 

" -~ ~ --
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V • 

Vi . 

Vi i 

V Í i i . 

i X • 

X. 

Xi • 

Xi i . 

Xi i i . 

Xi V. 

XV. 

X Vi . 

X Vi Í . 

xviii. 

xix. 

XX. 

Flujo sub con válvula 

HW, DP 'S 

Sub del portamecha de 8 plg. - 5 plg. DP. 

Zapata STAB-IN 

Tubería revest i dora de 20 plg . 

Colgador lsuspensi6n) de 20 plg . 

STAB-IN con conexión de 4 1/2 plg. IF. 

Botella de 4 1/2 plg IF x 2 plg WECO 

Tubos de 2 3/8 plg . CS-HY-Pata de mula 

Botella de 2 3/8 plg . CS-HY-2 plg. WECO 

Tubería revest i dora de 20 plg., 2000 # 

Anillos RX-73 
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Llaves hidrául i cas para apretar el revestimien 

Cuños 

Manga de desgaste 

Herramienta de corrida 

1.10 Lista de Chequeo para la Instalación de la Tu 

bería de Reves t imiento de 13 3/8 Pulgadas 

Informe de Campo 

i. Abridor de hoyo de 17 1/2 plg. 

i i. Mechas de 12 1/4 p 1 g . - 17 1/2 p 1 g. 

i i i . Portamechas de 8 pulgadas 

i V . Tubos HW DP de 5 p 1 g . 

V. Mechas de 17 1/2 p 1 g . 

Vi . FLAW SUB con válvula 
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vi i . Llaves de fuer za para revestimiento de 13 

3/8 plg. 

Vi i i . Cuñas de mesa para 350 toneladas y 500 tone -

ladas 

ix. Zapata de 13 3/ 8, 72 l bs/pie(BUTTl 

x. Cuello f l ot ado r de 13 3/8 plg., 72 lb/pies 

(BUTT ) 

xi. Revestim i ento de 13 3/8 plg., N-8, 72 lb/pies 

(BU TT) 

xii. Cierre Bak e r 

xii i . Colgado r l s usp en sión ) de 13 3/8" para ltnea -

de lodo (BUTT ) 

xiv. 

X V. 

X Vi . 

X Vi i • 

xviii. 

xix. 

XX. 

XX i . 

5/8 plg.5000 

XX i i . 

--10.000 

xxiii. 

xxiv. 

XXV. 

Tapones para de s plazar cemento 

Botella de 13 3/8 pl g. x 2 pl g. 

Centra l izadores y c l avos 

Grasa P- 11 o s u equ i valente 

Covejo para ca li bra r la tubería 

Manguera para ll ena r el revestimiento 

Cabezote para la cementación de 13 3/8 plg. 

Cabeza de reve st imi ento de 20 plg.--2000 x 13 

Adaptado r de 13 5/8 plg. --5000 x 13 5/8 plg. 

Anillo R + 73 BX - 159 - BX - 160º 

Tapón de prueb a 

Manga de desga ste 
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7.11 Li s ta de Chequeo, Reque r ido para la Instala -

ci ón de la Tubería de Revestimiento de 9 5/8-

Pulgada s. Informe de Campo 

i . Me chas de 12 1/4 plg . 

ii. Mecha Sub de 6 5/8 11
, Reg.Box x 6 5/8 plg. IF 

i i i . 

i V. 

V • 

Vi • 

Vi i . 

Vi i i . 

i X . 

X . 

Xi • 

Xi i . 

X Í Í i . 

Xi V. 

X V. 

Po r tamechas de 7 plg. y 8 plg. 

Es t abilizadores de 12 1/4 plg. 

Mo nell de 7 3/4 plg. 

HW DP'S 

Cu ños y elevadores para 200 toneladas 

Llaves hi dr ául i cas con qu i jadas 

Cuello flo t ador 

Cierre baker 

Ce ntral i zador 

Tubería de revestim i ento de 9 5/8 plg. 

Bo t ella de 9 5/8 plg. x 2 plg WECO 

Cabezot e para l a cementac i ón 

Tapones - superior e inferior - desplazamien~ 

xvi. Colgador de tubería de revestim i ento de 13 5/ 

8 plg. - - 5000 X 11 plg. -10.000 

xv i i. Ca beza de tubería revestid ora de 13 5/8 plg.-

5000 X 11 plg . -10.000 

xvi i i. 

xix. 

plg. - 10.000 

An i llo BX-158, BX-160 

Adaptador doble de 11 plg.- 10.000, 13 5/8 

xx. Grasa P-11 o su equivalente 

1 • --- -
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plg. 

500 
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xxi . Suspensión para la línea de lodo de perfora -

XX i i . 

XX i i i . 

Tapón de pr ueba 

Manga de desgaste 

7 .12 Lista de Chequeo requerido para la Instala 

ción de la Tubería de Revestimiento de 7 Pul­

gadas. Informe de Campo 

i . 

i i . 

IF.Box 

i i i. 

i V. 

V. 

Vi . 

Vi i . 

toneladas 

V i i i . 

i X• 

X. 

Xi . 

Xi i . 

Xi i i . 

xiv. 

X V. 

X Vi . 

X Vi i • 

Mechas 8 1/2 plg. 

Mecha Sub de 4 1/2 plg . Re g .Sub.Box x 4 1/2 -

Portamechas de 6 1/4 plg. 

Estabilizadores 

Monell de 6 1/4 plg . 

HW DP'S de 5 pl g. 

Cuños y elevadores de 200 t on. - 350 ton . - -

Flujo Sub, con válvulas 

Llaves hidrául i cas con quijada 

Cue 11 o flotado r 

Cierre baker 

Centra l izadores y clavos 

Tubería revestidora de 7 pulgadas 

Botella de 7 plg . x 2 plg. Weco 

Empacadura de 95/8 plg.- 47 lbs/pies x 7 plg. 

Manifold de cementación (múltiple) 

Dardo-bola-tapones de desplazamiento 

----- -
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xix. 

XX. 

X 7 plg. 

xxi. 

Conejo de 3 plg . 

Colgador (suspensión) 
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Colgador de tubería revest i dora de 9 5/8 plg. 

Cabeza de reve s timiento de 11 plg.-10.000 X 

7 1/16 plg. --10.000. 

xxii. 

XX i i i . 

--10.000 

xxiv. 

XXV. 

xxvi. 

Anillo BX-156, BX-159 

Adaptador de 7 1/16 plg.--10.000 x 13 5/8 plg 

Grasa P-1 1 o su equivalente 

Tapón de prueba 

Manga de desgaste 

La tubería de revest i miento se corrió hasta do nde se había­

estimado que existieran presiones anormales para así evitar 

un reventón; también se inyectó lodo de perforación para 

evitar una presión de colapso. La inyección de cemento se 

hacía por secciones, o sea después de haber i nsta l ado un 

tramo de tubería de revestimiento de determinado diámetro.­

El t i empo de fraguado de cemento en cada ocasión duró tres 

horas. 

El tipo de impide reventones (BOP) instalado fue un HY­

DRIL L de 20 pulgaJas (x 2000 l bs), desconectar niple campa­

na, con botella de 20 pu l gadas (x 2000 l bs). También con -

la linea de flujo había un desviador de fluid os (diverter). 

Posteriormente, se instaló un BOP para 10.000 libras. 

En las figuras 7.11, 7.12, 7.13, 7.14 y 7.15 se puede ob -

~ 



servar el diseño del pozo Gu~e - 1. 

7 . 13 El Progra~ a de Cementación 

La zapa t a de 30 pu l gadas se 

pies de profundidad . 
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colocó a 370 

Se perforó y ampli. ó el hoyo a 26 pu l gadas hasta 1233 pies de 

profundidad . 

i. Capac i dad ent r e la tubería revestidora de -

30 pulgadas y la de 20 pulgada s , CV=0,005454(dh 2-dt 2), 

dh=diam.hoyo CV=(30 2 - 20 2 ) x 0,005454 = 2.04 pies 3/pie 

dt=diam.tub. = 0.3730 Bl/pie 

:. 209 pie 3/pie x 197 pies= 4 1 1~73 pies 3 , (Vol .=CVxdi st.), 

0.3730 bls/pie x 197 pies = 7 3~48 Bbl. 

ii. Capacidad entre el r evestidor de 20 pulgadas y na 

riz de referencia de 36 pulgadas. Ver figura 7 . 11. 

CV= (36 2 - 202) x 0,005454 = 4.887 pies 3/pie 

= 0.8703 Bls/pie 

4.887 pie 3/pie x 28 pie= 136,84 pi e 3,(Vol.=CVxdi s t.), 

0.8703 Bls/pie x 28 pie = 29v37 Bls. 

iii. Capacidad entre la tubería revestidora de -

20 pulgadas y el hoyo de 26 pulgadas 

CV= (26 2 - 20 2 ) x 0,005454 =1,505 pie 3/pie 

=1,2681 Bls/pie 

. . (007 - 157) x 1,505 pie 3/p i e = 978;23 pie 3 = 174,27 Bls . 

. -- -
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(157 pies están ocupados por 20 sacos de cemento neto} Total 

= 978,25 + 136,84 + 411,73 = 1,527 pies 3 

iv. Se usó cemen t o tixotrópico (1 % comp uesto A 

+ 0.25% compuesto B + 2% de cloruro de calcio (CaC1 2} ). U 

sando cemento tixotrópico, se guido de 20 sacos de cemento ne 

to+ 2% CaC1 2 • Un saco de cemento pesa 94 l i bras. 

Rendimiento = 1,67 pies 3/saco 

Requerimiento de agua = 8,9 ga l ones/saco 

Peso de la mezcla = 13 7 5 l pg (Libras por Galón) 

V. Número de sacos requeridos 11 527 pi e 3 = 
1,.67 pie 3/saco 

914 sacos 

Vi . Compuesto A: 914 sacos X 94 lbs = 859 lbs. 
saco 

859 lb s X 1 tambor = 17 tambores 
50 lbs 

Vi i . Comp uesto B : 914 sacos X 94 lbs X 0,0025= 

saco 

215 1 bs. 

215 1 bs X 1 tambor = 4 tambores 
50 lbs 

Vi i i . 1% de CaC1 2 859 lbs = 10., 7 sacos 

80 lb/sacos 

El otro 1% de CaC1 2 lo proveerá el agua del mar 

ix. Barri l es de mezcla 

914 sacos x l.~7 pie 3/saco = 272 Barriles 

5i615 pie 3/Bl. 



x. Barriles de agua 

914 sacos x 8~4 gal/saco = 194 Bls. 

42 gal/Bl . 

xi. Cemento puro (200 sacos + 2% de CaC1 2) 

Rendimiento = 1.,18 pie 3/saco 

Requerimiento de agua = 5~2 gal/saco 

Peso de la mezcla = 1 5~6 lpg 

200 sacos de ce mento neto ocupan: 

200 sacos x 1~18 pie 3/saco = 157 pies 

1.,505 pie 3/pie 

xi.i. Volumen de la mezcla 
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200 sacos x 1., 18 pie/saco = 42 Barriles 

5.,615 pie 3/Bl 

Xi i i . Vo l umen de agua 

200 sacos x 5.~ gal/saco = 25 Barri l es 
42 gal/Bl 

xiv . Cloruro de calcio (CaC1 2) 

200 sacos x 94 libras x Of Ol = 180 libras 
saco 

188 lb = 2~35 sacos 
80 lb/saco 

El otro 1% de Cac1 2 lo proveerá el agua de mar 

Desplazam i ento, 4 parejas de 5 pulgadas HW 

DP = 364 pies D.1. = 3 plg.(Pulgadas). 
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5 DP = 841 D.1. = 4~276 pulgadas 

Capacidad HW DP = (3 2 ) · 1029 . 49 = 0,00874 , 

Bl/pie 

Capacidad 5 plg DP = ( 4~27) 2 · 1029 

0.01776 Bl/pie 
' 
0~00874 Bl/pie x 364 pi e 

0~01776 Bl/pie x 841 pi es 

= 3.18 Barriles 
' 

= 14.94 Bl. 
' 

HOW CO 

TOTAL 

= 2 00 Barri l es f 

= 2 O ., 1 2 B a r r i 1 e s 

= 

En res umen, 914 sacos de cemento tixotrópico + 2% de cloru-

ro de calcio, seguido de 200 s acos de e emento neto + 2% de­

cloruro de calcio. Todo e l cemento fué . preparado con agua­

de mar, y l uego desplazado con 20 barriles de agua . 

Ahora para el cálculo del cemento para la tubería revestido 

ra de 30 pulgadas, se cons i deró 50 pulgadas de diámetro en 

el hueco. 

Capacidad: 

(50 2 30 2 ) x 0,005454 = 8.73 pie 3/pie 
? 

(50 2 30 2 ) · 1029,49 = 1.55 Bl/pie 

i. Cemento puro + 2% CaC 12 (200 sacos) 

Propiedades: 

Rendimiento = 1.~8 pi e 3/sa co , 

Req ueri miento de agua = 5 . 2 gal/saco 
i 

Peso de la mezcla = 15,6 l pg. 
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200 saco~ de ce mento puro o c upan~ 

1.18 pie 3/sacos x 200 saco = 236 pie 3 

236 . 3 
~~~P_,_e~~~~-- 27.03 pi es = 27 pies 
8.73 pie 3/pie 

i. Volumen de la mezcla 

. 3¡ 42 b ·1 pie sacos = arr1 es 

ii. Vo l umen de agua = 

= 200 sacos x 1.18 

5.615 pie 3/Bl 

200 sacos x 5.2 gal/sacos = 25 Barriles 

42 gal/Bl 

ii i . Cloruro de calcio (CaC 12) = 

200 sacos x 94 lbs/saco x 0,01 = 188 lbs 
80 lb/s aco 

= 2.35 sacos 

Se usó agua de mar (salada), l o cual es e l equivalente 

usar 1% de cloruro de calcio (CaC1 2) 

Cemento tixotrópico (1% compues t o A+ 0.25% compuesto B) + 

2% cloruro de calcio (CaC1 2) ). 

Propiedades: 

Rendimiento = 1.67 pie 3/sa co 

Rendimiento de agua = 8.9 gal/saco 

Peso de la mezcla = 13 . 5 lpg . 

. 3 pie 

Número de sacos reqaeridos: 

(211 pies - 27 pies ) x 8,73 pie 3/pie = 1606,32 

a 

1606,32 pie 3 · 1.67 pie 3/sacos = 962 sacos = 1000 

sacos 
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Se usaron 1000 sacos de cemento t i xotró pico (1 % compuesto A + 

0,25 % compuesto B) ~ 2% CaC1 2 

i. Cantidad de compuesto A. 

1000 sacos x 94 lbs/saco x 0,01 = 940 lbs. 

940 lbs x 1 tambor = 18.8 = 19 tambores 
50 lbs 

i i. Cantidad de compuesto B. 

1000 sacos x 94 lbs/saco x 0,0025 = 235 lbs 

235 lbs x 1 tambor = 4.7 = 5 . 0 tambores 
50 lbs 

i i i. Canti dad de cloruro de ca l cio (CaC1 2) 

940 lbs/80 lbs/saco= 11 . 75 = 12 sacos 

Se usó agua de mar lo cual es el equivalente a usar 1% de 

iv. Barriles de la mezcla = 1000 sacos x 1.67 
5.615 pie 3/Bls. 

. 3¡ pie saco = 297 Barriles 

v. Barri l es de agua = 1000 sacos x 8.9 gal/ 
42 gal/Bl 

/sacos = 212 Barriles 

Se bombearon 1000 sacos de cemento tixotrópico + 2% de cloru­

ro de calcio, seguido de 200 sacos de ceme nto neto + 2% de 

cloruro de calcio (CaC1 2); todo el cemento fué preparado 

con agua de mar (salada) y el desplazamiento de la tubería -

de 5 plg (370 pies) se hizo con 5.2 barriles de agua. 



Espacio de 5 plg HWDP D. 1 = 3 plg . 

(3 2) x 0,005454 = 0 .,0491 pie 3/pie 

(3 2) · 1029,49 = 0,00874 Bl/pie 

:. 370 pies x 0,00874 Bl/pie = 3 5 2 barriles 

HWCO Total = 2 Bl s/5,2 Bls 

7. 14 Producción 
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Una vez que se hub i ese completado el pozo se pro-

cedía a efectuar unas pruebas de producción, un separador -

de gas/líquido estaba en etapa de espera. El objetivo ac-

tual de Lagoven, S.A. es meramente exploratorio, el crudo -

hallado es de unos 21 º API; 1 a etapa de producción costa -

afuera aún está en estudio para esta zona del país. 

.... - ·-~ --- -
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CARACTERISTICAS DE LOS REMOLCADORES REEVES TIDE Y VE RRET TIDE 

Largo .............................. . ............... 175 pies (57.4 mts.) 
Ancho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 pi es (12 .10 mts.) 
Tonelaje bruto ..................... . ...................... 740 toneladas-
Tone l aj e neto ...................... . ...................... 254 tone 1 a das -
Calado ...... . ...................... . ..................... . ... =14.8 pi.es 
Capacidad de carga ................. . .................... 10.30 toneladas 
Area disponible de la cubierta principal para carga.3150 pi es 2 (305 mts 2) 
Largo de la cubierta principal ..... . ..................... . ..... 105 pies 
Tienen 4 compartimientos de carga, de 1650 pies 3 cada uno. Utilizan 
196.000 galones de combusti ble distr i buidos en 14 tanques. 
Agua de perforación: 3.337 Barril es distri buidos en 7 tanques 
Agua potable: 2.740 Barriles distribuidos en 4 tanques 

Capacidad de refrigeración ......... . .................. 250 pies 3 a -18ºC 
Cuarto frío de 320 pies 3 a 5ºC 
Tienen acomodamiento para 10 tripulantes y 12 pasajeros 
Tienen equipo de aire acondicionado y calefacción 
Usan controles dobles para los motores principales 
Tienen radar, localizador de direcciones, Sonar, girocompas, piloto auto­
mático, radio teléfono y teléfono VHF Motorola 
Tienen 2 anclas de 2.508 li bras cada una 
Utilizan 2 hélices y dos timones 
Los 2 motores que utilizan tienen 2. 150 caballos de fuerza , tipo MWM 
TBD-441-V16, de 16 cilindros , diesel 
Poseen 2 generadores eléctricos que producen 336 KW, 380/220 voltios (co­
rriente alterna), de 50 ciclos. 
Además dos generadores de emergencia de 112 KW 380/220 vol t ios AC de 50 -

ci c 1 os 
En la cubierta tiene una guía que puede manipular hasta 8 t one l adas 
Velocidad máxima .. . ........ . .. . .... ... ................... . ..... 10 nudos 
Velocidad de crucero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 nudos 
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TABLA 7 .2 

CARACTERISTICAS DE LOS HELICOP TEROS UTILIZADOS EN LAS OPERA­

CIONES COSTA AFUERA, EN EL GOLFO DE PARIA 

i. Sikorsky Spir i t 

Velocidad máxima de crucero: 145 nudos (315 km/hora) 
Velocidad económica de crucero: 125 nudos (272 km/hora) 
Máximo número de pasajeros: Con 1 pi loto, 13 personas, Total = 14 

Con 2 pi lotos , 12 personas. Total = 14 
Máximo peso límite a 35ºC = 10.000 lbs (4536 kgs.) 
Peso operacional (con asien t os, aceite, equipos salvavidas ) = 6498 lbs 

(2 . 947 kgs.) 
Carga útil (para combustible y cargamento) = 3502 lbs (1.588 kgs) 
Capacidad de combustible = 1876 lbs (851 kgs) (tanques normales) 

2535 lbs (1149 kgs) (tanques auxiliares) 
Consumo de combustible, a máxima velocidad = 610 lbs/hora (276 kgs/hr) 
Consumo de combustible a velocidad económi ca:490 lbs/hora (222 kgs/hr) 
Máxima distancia a la plataforma permisible: 320 kms (tanques normales) 

ii. Silorsky S-61-N 

y 477 kms (con t anques auxi -
liares) 

Velocidad de crucero: 120 nudos (222 Km/hora) 
Cantidad de pasajeros con 2 pilotos: 26 personas 
Máximo peso bruto con carga interna: 20.500 lbs (9. 300 kgs.) 
Máximo peso bruto con carga externa: 22.000 lbs (9.979 kgs.) 
Peso operacional: 13.000 l bs (5.897 kgs.} 
Carga últil interna : 7.500 l bs (3402 kgs.) 
Carga útil externa: 9.000 l bs (4082 kgs.) 
Tipo de combustible : JPl, JP4 ó JP5 
Capacidad para combustible: 2.418 l t s (1882 kgs) (532 galones imperia -

les} (4150 lbs.) 

Consumo de combustible: 476 kgs/hora (614 lts/hr . ) (1050 lbs/hora) 
Máxima distancia a r~correr: 1.048 kms. 
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TABLA. 7 , 3 

ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL PERSONAL QUE HABITABA EN LA PLATA­

FORMA ROWAN ODESSA PARA JUNIO 1981 

Compañía 'Pe rsonas 

Lagoven: 4 

Rowan Int ernat i onal: 27 

Rowan International: 2 

Rowan Nacional: 3 

Rowan Nadonal: 2 

Rowan Naci ona 1: 2 

Halliburton: 2 

Schlumberger: 2 

Geo Serví ce: 3 

Milchem: 1 

Baker Eastern: 1 

Otros: 1 

La Universidad del Zulia: 2 

Total: 52 

Función 

2 ingenieros, 1 geólogo y 1 su 
pervisor 

1 superintendente y 26 trabaj~ 
dores para la torre de perfor-ª._ 
ción, grúas, almacenes y otros 
equipos 
Cocineros 
Cocineros 
Encargados de la limpieza 
Operadores de radio 
Cementación 
Corrida de perfiles 
Análisis de perfiles, computa­
ción y sistemas de controles 
Preparación de lodo de perfor~ 
ción 
Pruebas de pozos 
Supervisor eventual de alguna­
de las compañías arriba menci.Q_ 
nadas 
Pasantía para elaborar trabajo 
especial de grado 

Máximo permisible para acomodami ento de personal:. 82 

Cantidad de camas en el hospita l de la platafonna: 6 
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TABLA 7.4 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PLATAFORMA ROWAN ODESSA 

TIPO DE UNIDAD ............. . ... .. ... .. ...... . ... . .... Au t o-elevadizo. 
LONGITUD . .... . ..... . .......... . . .... . ......... . . . .... 247' 7". 
ANCHO ... . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200' 611

• 

ALTO .... . .......... . ....... . . ... . ... .. ........ . . . ... . 26 ' 0 11
• 

METODO DE POSICIONAM IENTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 patas .. . 
LONGITUD DE LAS PATAS ....... . ... . ... .. ........ . . . .... 410'. 
CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA ... .. . ..... . .... . ... .. . . . . . . 1340 toneladas. 
CAPACIDAD DE COMBUST IBLE ... . .. . . .... . ........ .. . . . . . . 4400 barriles. 
CAPACIDAD AGUA POTABLE ...... . ... . ... . . . ...... .. . . . . .. 1000 barriles. 
CAPACIDAD AGUA DE PERFORACION . . . . ... .. ... . . . . . . . . . . . . 5000 barriles-. 
CAPACIDAD DE MATERIALES A GRANEL .... . ........ . .. . . . .. 10880 pies_3. 

CAPACIDAD PARA PERSONAL A BORDO . . ... . .. . ..... . .. . . . . . 82 personas. 
CAPACIDAD DE CAMAS EN EL HOSPITAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 camas . 
OPERA EN AGUAS DE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35' a 300' . 
CAPACIDAD DE PERFORACION ...... . . .... . .. . ........ . . . . . 26000'. 

MOTORES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 4) cuatro di e -
sel Caterpilar -
D-399, 1200 HP 
c/u . 

GENERADORES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 4) cuatro GE -
930 KW AC. Equ i ­
pado con sistema 
11 SCR 11 para con -
vertir corriente 
AC a OC. 

GENERADOR DE EMERGENCIA ... . ... . . . .. . . . . . . . . . ....... . . (1) uno Caterpi­
lar D-3306. GE -
150 KW,A 

AUTONOMIA ................... .. . .... . . . . . . . ........... 30 días. 
SISTEMA DE CONTROL .......... . . . ...... . . . . ............ Superficial. 
MOVILIDAD .. . ................ . . . ...... . . .............. Remolcado. 

dbservación: Esta plataforma posee unas pequeñas hélices 
que le permiten moverse únicamente en sen t i do rotatorio; es 
to es para f i nes de ubicación. 

- · --- - - - ~ 
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TABLA 7.5 

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE REVESTIMIENTO 

Diámet ros Longitud Peso 

Kg. lbs.por 
cms. 1ilih. Mts. pies por mt. pie 

76.2 30 112.8 370 461. 24 310 

50.8 20 365.85 1. 200 197.09 133 

33.97 13 3/8 1.067.07 3. 500 107 .14 72.0 

24.44 9 5/8 2.743.9 9. 000 64.93 47.0 

17 . 78 7 4.420.73 14 . 500 52.08 35.0 

- - . ~--
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
\ 

i. Los costos operacionale s en la plataforma promediaban 

en 1/2 millón de Bolíva r es por cada día de trabajo. 

ii. La profundidad a la que se llegó en 65 días (progra 

mado para esta operación de perforación) fué de 

14.300 pies, siendo su objetivo original la de 14.500 

pies. Este ret r aso se debió a algunos de r rumbes en 

los estratos de lutitas. 

iii. Las últimas innovaciones tecnológicas utilizadas por-

la industria Costa Afuera se están usando también en 

las operaciones petroleras costa afuera que s e reali-

zan en Venezuela. 

iv. Las normas de segurida d industrial ut il i zadas, que i~ 

cluían ensayos de evac uación todos los domingos, son 

seguidas estrictamente. 

v. No hubo interrupciones de las operaciones a causa de 

dis t urb i os atmosfé r ico s, hasta el momento de comple -

tar el pozo. 

vi. Los métodos util i zados para operaciones costa afuera­

son muy sensitivas a l os pr e cios del petróleo. En los 

momentos actuales aún existen problemas de precios 
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que i mpiden desarrollar el potencial marlno en Vene­

zuela . 

v i. i . S e e s t i m ó q u e e l c r u d o h a l l a d o e r a d e u n os 2 l º A P I . 

vii i. La Industria Cos t a Afuera en Venezuela se está desa­

r rollando con éxito . Las plataformas autoelevadizas 

que se han estado construyendo hasta la ac t ual i dad -

para operar en las diversas aguas del continente am~ 

ricano, han sido diseñadas para cumplir con los re -

quisitos de la vasta área del Caribe. Estas plata -

formas han sido constru 1das para operar en aguas de 

mediana y no muy grandes profundidades; y como en 

Venezuela las aguas no son de grandes prof undidades, 

concluf mas que este tipo de plataforma serfa muy 

Gti l para e l desarrollo de la industr i a costa afuera 

de Venezuela en su etap a exploratoria . 

ix . Es necesario mantenerse a l lado del paso agigantado­

que sigue la industria petrolera cos t a afuera pues -

nuevos sistemas, nuevos equipos, y nuevos conceptos-

- \ - .. . - - - -- -
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son desarrollados constantemente. 

x. En vista del gran potencial petrolero que se está 

descubriendo en l as aguas territoriales de Venezuela, 

hay que actualizar los estudios é incentivar al est~ 

diante para desarrollar su interés en este campo de­

la Industria Petrolera Costa Afuera. 

xi. Recomendamos la apertu r a de · la Cátedra "Operaciones­

Petroleras Costa Afuera 11 a nivel técnico y universi­

tario, para así preparar a las nuevas generaciones -

de ingenieros y técnicos de petróleo en esta nueva -

frontera de la industria y la ciencia. 

xii. Se observan estrictas normas para evitar contamina -

ción ambiental marina. 

Xi l i . . Se espera que los r iesgos técnicos sean reducidos en 

un futuro mediante la ampliación de los programas de 

de investigación, el intercambio de conocimientos, -
la aplicación de los resultados de técnicas probadas, 

el uso de incentivos económicos, as 1 como el empleo-

de experiencias que resultaron en éxito ó fracaso 

xiv. Equipos de teleVi sión submarinos, de video cinta y 

de tipo acústicamente controlados reducen los costos 

... .. -.. ......... ---- . 
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de inspecci6n, trabajo y reparaciones submarinas. 

xv. Un censo de actividades Costa Afuera en el mundo re­

ve l a que la construcción de plataformas perforadoras 

autoelevad i zas está siendo dir i gida hacia áreas ya -

exploradas; de aquí se concluye que los métodos de 

operaciones costa afuera tendrán un desarrollo apre~ 

ciable en los pr óx i mos 30 años, ya que las reservas­

petroleras mundiales actuales son insuf i cientes para 

cubrir la demanda mund i al. 
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GLOS ARIO 

Abandonar . .... . ..... . . .. .... Cerrar un pozo o concesión. 
Cesar la pr oducción de un pozo 
cuando no produce petróleo n 
gas en can t idades comerciales. 

Acelerador .. . ............... Aditivo que se emplea mezclado 
con el cemento en la cementa -
ción de un pozo. 

Lodo Acido .. . ....... . ....... Residuos resultantes del trata 
miento del petró l eo con ácido~ 
sulfúrico para separar las im­
purezas. 

Superficie .................. Superficie de un a concesión en 
medidas ag r arias (1 hectárea-
0,40468). 

Adaptador ................... Pieza que proporciona una co -
nexión entre dos partes no pr~ 
paradas para unirse. 

Zona anular ......... . ....... Espacio entre dos columnas de 
tubería colocadas una dentro -
de otra, o espac i o entre la p~ 
red del pozo y la tubería. 

Contrapresión ....... . .. . .... Presión resultan t e del cese de 
afluencia natural de un líqui­
do o gas. 

Lastre ......... . .... . .. . ... . Sustancia pesada (agua, arena, 
hierro), colocad a en la bodega 
de un navío para asegurar su -
estabili dad y ma ntener la altu 
ra deseada de fl otación. 

Estrangulador ........ . . . ... . Pieza ci l índrica que se utili­
za para controlar el paso de 
gas u otro fluido bajo presión 
a través de una tubería. 

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



Escala de Beaufort . : . • . . . , . .. ...• . . . 

Barrena ... . .. ... ... . . .. . .. ..... .. . . . 

Sustento Propio . . ...... . .. .. .. . ..... . 

Purgar · ·· · · ·· · ·· · · ·· - · · · ·· -··· · · · · · · 

F 1 u ores cene i a ....... • . . . .. .. .. . , ... . 

Purgar un pozo .......... . . ......... . 

Contrato de reembolso . . . .. .... . ... . . 

Cabezal de tubería ..... . . . ... .. ... . . 

Rompeolas .. ......... .. . • . . . . . .. ... . . 

247 

Esc a l a anemométrica de 
Beaufort que permite -
calcular la velocidad­
de un vtento. 

Mecha utili zada en -
perfo r ac i ón de pozos 

No necesita a poyo huma 
no,enerqetico o materi 
al ,desde tierra,en gra 
ndes l apsos de tiempo . 

Vac i a r fluidos o gra -
sas , o reducir la pre­
sión permi tiendo el es 
cape de fluidos o ga ~ 
ses . 

Fluorescencia del pe -
tró l eo y productos pe­
tro l ifero~, particular 
mente de los aceites~ 
de engrase. 

Hacer producir a un po 
zo de una forma muy in 
tensa con objeto de -
limpiarlo, es decir, -
para evacuar e l agua, 
las emulsiones , etc. 

Contrato que establece 
un pago ú otra contri­
buc i ón en el momento -
de l a terminación de -
pozo a una profundidad 
determinada . 

Cabezal de la tuberia­
de un pozo petrolífero 

Aparato metál i co en 
forma de tronco de co­
no que se f i ja en la -
cima de la en t ubación­
de l a superficie de un 
pozo marino para prot~ 
ger el equipo de las -
olas. 

- ~ - ..... . .. - .. - __. .....__,_._ .... ~ ~ 



Bonos de caja ..... . .... . . . .. . 

Tubería de Revestimiento .. ... 

Compl etaci ón .. . ....... .... .. . 

Toma de Muestras . . ....... .. . . 

Arbol de Navidad ......... .. . . 

Agotamiento .. . ........... . .. . 

Prueba de Producción .. . .. . .. . 

Ti xot róp fa ; ...... . .... . .. . .. . 

. - - -
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Derechos de entrada pagados 
con antic i pación a l a conce 
sión al t i tular de un permT 
so de investigación. Este 
derecho de entrada puede­
ser en función del número­
de hectáreas ó Km2. 

Este es un revestim i ento me 
tálico que mantiene firmes~ 
las paredes de los pozos. 

En un pozo reconocido pro -
bablemente productivo: con 
conjunto de operaciones de 
ensayo y de puesta en pro -
ducción para poner l os po -
zos en estado de enviar su 
producción a las instalacio 
nes de superficie. -

Operación que consiste, du­
rante una perforación, en -
la obtención de testigos de 
los terrenos, bien del fon­
do de l pozo, ó bien lateral 
mente de las paredes. -

Conjunto de dispositivos, -
acomp l a~ientos , válvulas, -
tubos , manóme t ros, etc. que 
constituye el cabezal de un 
pozo en producción. 

Agotamiento progresivo de -
un yacimiento como conse 
cuencia de su explotación 

Prueba en un ni ve l geológi­
co destinado a extraer los 
fluidos que puedan contener 
y a medir las presiones es­
táticas y dinámicas. 
~ropiedad de a l gunos fluidos 
plásticos de adquirir consi­
sténcia ge l atinosa cuando e­
stán en r eposo y luego recu­
perar su forma or iginal al-­
ponerse nuevamen t e en movim­
iento . 

- -
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i Equipos de perforación activos 
! 

' ' Prohrn· Tlr anh 
Ho mb1t, tipo y pa11 dld1d dtllUI 

~p•r101 1 tplu l <¡l u l Ublc 1clon f'1opl111rlo 

ARGENTINA 

GRAL MOSr.DNI, Cuí'llCil M,1r111a 

!><linir.umeiRiblo, YPF 20 ooa 600 Coto1,1áo H1dl!Cll 

INTEROCEAN 11, fst1ccho de 
11tuloehwadltt1, Shell 70.000 300 M<lRtillenn lnlerocun 
RIO COLORADO l. 1ulO· (Cons1rucc10n: 
elevadiu , Total levma~ton, Texasl Tierra del f1.n!¡¡O Bnd¡s 

BRASIL 

C.E. THOHNTON, Rctldma & 
illll0tll,v11tJ11t1 . Pe\robru 25.000 300 lJalt'S 
OISCOVEllEH 53'1, buque 
de ¡)Od., Polrobn1s 25.000 3.000 l ·RJS-14/ Ollsh01e Co. 
INTEROCF.AN Ol~COVERER, 
buque dfl por!., Pelfobru 

25 ººº 1.500 J.RJS.J $4 lnlerocean 
KEY RISCAYNE, 1ulo· 
r!IOVIHhttl. rl'tlOlJIU 20.00U 250 CeMd l ·CfS·!'>l; t<ey lnt'I 
KEY GIORALTAR. 
autoele..¡ad11a, Ess.o 25.000 300 Ama1kl l·BAS·ó2 Key lnl'I 
K(Y WfST, autoelovad111, 
Pel10bfdS 2!.i.000 350 Ccara l-CES·4-1 Key lnl 'I 
MAERSK PIONfER . "mi· 
sume1¡t1ble , Petrobras 20.llOO 600 3·RJS·159 Maersk 
MARLIN NO. 4. aulo-
elevad11a . Pal1obras 25 000 150 Campo uo.u,1nd M.t1hn 
MARLIN NO. 7, SP.lllt· 
sume16:1blil, rctrobf<ls 30.000 1.000 Mtlfhn 
MONlREAL 111. auto-
elcv.id11a. Pf:t1ob1as 20.00U 250 Cc:<'lfa 1 CES·.\2 Mnl\\1t"al 
Nf~l UNE·GASCOGN E, auto-
elevao1a1, Pt•lrnbras 20.000 290 l·f.SS·J/C fcwer. Neotune 
NOnnr l. autoelt'JVad111, 
Pet101Jrils 20.000 JOO Ala¡¡o11s. I ALS-lfi Odeb1~c111 
OCF.Ar< CVCLON E, buque de 
~rl .. l\11loh1a~ 2!) 000 600 Uah1..t du Guc1nalk1111 Ja~wll1 O<Jeco 
OCEAN l[PHYR, semi· 
s~m\f'l{?•ble. Petrobfas 2~ 000 GOO l·RJS· I !J~A Odeco 011ll1n¡ 
OR\ON, autoelevad1za, 
PchoOras 20.000 275 1-APS-41 Oll~hoie Co. 
PrnROO 59. auto· 

I elevad11a. Pelrnbras 30 000 2'5 Cea1a 1-Rf'lS.Jí> Pe11rod 
PENADO 6?, auto· 
ell''1ad11a. Pelíobras 30.000 340 780-lüfJílJS Pemod 
PUUlOU 7 l. serni-
s11fl\e1g1Dle. Pcuoblas 30.000 1.000 l ·RJS·IJ Pen1od 
Pl:..NROO 72. semi-
sumrr¡i1blr, P':'trobras 30.000 2.000 3[tHO RJSI P~r\rOd 
PfNROO 75. semi-
s111nmc1hle , P\!t1ob1as 

30 ººº 1.000 l ·llJS·l60 Penrod 
PET ROBRAS 1. auto· 
eh:Nach1a. Pet1obras uou 100 J.ESS-44 Pel!obra\ 

en aguas de Latinoamérica* 
Prolun- Tlr1nl1 

N11mbn , tipo r pa11 i ld1d i• 11u1 
qulh p11tor1 (plu l (plu l Ublcacl6n 

PETRORRAS 11, ouqut dt 
peri ., Pttrobt ,15 25 .000 984 4-RJS-1400 
PETROBRAS 111, •ulo· 
eltv.tdiu. Petrobru 25.000 320 l·ESS·48A 
PETROBRAS IV, auto- R. G11ndt do 

' elevad1za. Petrobras 12.000 110 No,tt, l·RNS·25 
PETROBRAS V. aulo· 
elt\ladiu, Pe\lobras l' 000 250 Ser11p1 4-SES-52 
PETROBRAS VI. ou(O· (Construcc10n: 
elevad1u, Petrobru Oav1e, Canadj} Cosu1lutr1 811511 
PETROBRAS VII, 1uto· (Construi:c1ón: 
elevad1n, Petrobras Verolme, Sruíl) Brnil 
PETROBRAS VIII, 1uto· (Const11.1cc1ón: 
clevadila. retrobr11s lshibras, Brasil) Bruil 
PETROORAS IX, semi- !Construcción: 
sumer~ible, Pctrob1as M1tsub1shi. Japón) Srull 
PETROBR.<S X. semi· (Construcción: 
'iUmerR1l>ll.! , Pt>lrobras M1Uui. Japónl Bru1I 
PETRQURAS XI, eulO· (Conslrucc16n· 
elevadtia, Pet1ob1as lsh1br1s, Brasil) Brasil 
ROYIAN MIDOLETOWN, 1uto-
elev11diza, Cilies Serv1ce 30 000 300 Sao Luis 
SEOCO 702, stm» Oes"!mboc. 
suiner~1ble, Marathon 30000 1.000 del Amuonu 
Sin nornbre, \eml· (Construcción 
sumer¡ible, Petrobr1s UIE CFEM. Escoc11) 
Sin nomb1e , semi- (Construcción: 
sume1g1ble, Pt1trobras UIEICFEM, Escoc .. 1 
Sm nombtl!, auto· (Construcc1ón: 
elevadua. Pt"llob1as Corena. Brasil) 
TAINAUON. llUQUe ae 
peri., Petio1>1as 30.000 1.000 C1mpos l-RJS-156 
TRANSWORLO 61. semi-
sumergible, P~trobru 20.000 600 C.mpos 3-RJS-157 
ZEPHYR 11, semi-
sume1R1ble, Pttrob1n 25.000 600 l-RJS-102-A 

COLOMBIA 

ROVIAN·HOUSTON, 1uto-
elevad111 , Koch 25.000 225 

CHILE 

BEN OCEAN LANCEA, buqu• 
de peri.. Arco 25.000 3.000 Oarwin # 1 
OIAMONO M GENERAL, semi-
sunieq.iible, ENAP 2;.000 1.500 Otst• d• 01111 
MAGALLANES, aulo-
elevadua. ENAP 20.000 150 Ma¡.1ll1n1S 
NUGGET, auto· 
elevadin, ENAP 30.000 300 Maa1ill1nes 

f'ropl111rl1 

Petrobr.U 

Pttrob1as 

Petrobrn 

Pttrobfu 

Peuobfn 

Petrobru 

Pet1obras 

Petrobru 

Pelrobns 

Pelrobru 

RoNan Cos. 
I 

Sedeo Maritim~ 

Petrobras 

Petrobrn 

Conwl1datt0 Offshore 

11op1c Ofllllna 

T1111swotld 

Odeco lnc. 

Row1n lnt'I 

Ben Ocleco 

Ouunond Gtntr 11 

011mond M 

01.1mond M 

N 
V1 
l.O 
1 
to 



Equipos de perforación activos en aguas de Latinoamérica* (con11nuación) 

Protun- Tirante 
NoR1brt, Upo y p1r1 didad dt l f UI 

qul6n pu fora (pita) (plu ) Ublt1clón Propi1t1rio 

MEXICO 

AZTECA, auto-
elev1d1za, Pemex 25.000 300 Campee ne Perf. Marítimas 

CORA, buque de 
perf ., Pemeic 20.000 600 Ba¡a California Protexa 

MAYA, auto· 
elevadiza . Pemei 25.000 300 Campeche Proteu 

REFORMA. buque de 
peri ., Pemex 25.000 600 Pto. Peflasco Perforadora Mfl(icO 

REVOLUCION . buque de 
peri .• Pemu 25.000 600 Sonora Perforadora Mbico 

RIO PANUCO, buQue de 
peri ., Pemt• 25.000 600 Campeche Pe mu 

ROWAN·LOUISIANA. auto-
etevadiza , Peme11. 30.000 350 Campeche Rowan Cos. 

ROWAN·TEXAS. auto-
elevadiza, Pemex 25.000 225 Campeche Rowan lnt'I 

Sin nombre , auto- (Construcción: 
elevadiza, Pemex UIE. Escocia) Campeche Permargo 

Sin nombre, auto- CConstrucc1ón: ,./ .¡ tJ 1''1 A elevadiza , Pemex UIE, Escocia) M~xico Permargo 

VENEZUELA 

C-20 1, barcaza 
lacustre, Lagoven 13.000 100 Maracaibo Lagoven 

C-202, barcaza ' lacu'5tre, Lagoven 13.000 100 Maraca1bo Lagoven 

C-203, barcaza 
lacustre, Lagoven 17 .000 100 Maracaibo Lagov'n 

C.204, barcaza 
lacustre. Lagoven 7.500 100 Maracaibo Lagoven 

C·226, barcaza 
lacu!.trt, Lagoven 10.000 100 Maracaibo Lagoven 

C-227 , barcaza 
lacustre, Lagnv1en 17.000 100 Maracaibo Lag""'" 
C·228, ba• caza 
lacustre, Lagoven 7.500 100 Maraca1bo Lag oven 

C·333. b3rci"za 
lacuslre. Lagoven 7.500 100 Maraca1bo Lag oven 

C·334, barcaza 
lacustre, Lagoven 10.000 100 Maracaibo Lagoven 

C·336, ba rcaia 
lacustre, Lagoven 7.500 100 Maraca ibo La¡;:ovtn 

ES1'RELLITA. it uto· 
elt\lad lza, Meneven 20.000 150 Qll<,hOIC Co 

GP-9. bu(lue de 
peri .. POVSA 17.000 120 Maracai t>o Maraven 

GP-10. blll'IU<' de 
l""I 
l40 I , biU(Ald 

lacu,l•e . La1t011el'I 16.000 100 "''"! ,. J d t< ~· .. 

Prolun· 
Nombr11. Upo y pan d11hd 
~uien per1o_,. ______ lp1ul 

L402 . b¡rcaza 
lacustte. l agoven 16 000 
MOBILE UNIT NO 60. 
autoelevadm•. Mene11 en 16.000 
OCEAN ROV ER. Sf' tlll· 
sunier6•blt Maraven 25000 
OffSHOR E PEGASUS. AUIO· 

ele11ad1za. Co1po11en 16 ººº 
POLARCUB. auto· 
elcvadw1. CorpQVrn 16 eoo 
REINA DEL LAGO. ba1ci\ za 
1,1custre. Lagoven I • 000 
REY DEL LAGO. bt11 cJ za 
lacust1e. Lagoven IJ 000 
ROWAN-OOESSA .• lul o-
ele11ad1za . lagoven 25 .000 
WESTERN OffSHORf IX. 
buque de perf., Lagovr n 25.000 

•y equipos en 1.·tm,1rul·..: 1\}11 

Tuanlt 
di llf UI 

(pies) 

100 

120 

600 . 

125 

100 

100 

100 

300 

750 

Ub1c1c1on 

M31aca1bo 

M.:'lrac.uoo 

PMO 2.X 

Ne Bo , 
Maraca1bo 

Mara(' atbo 

MMaC-'1bo 

Paria 

Tigrillo ~ 1 

Prop1el ar1 a 

Lago11en 

Otfshore Co. 

Odeco lrl<1. 

Olfsho1e Co • 

Ollshorc Co. 

Sant" f ~ lnl'I 

Santa Ft lnt"I / 
Rowan Cos . 

1 
Fluor 

Accidentes de plataformas desde 1960 

Tipo de Perdida 

Ano Nombie Tipo• Propietario accidente uss· millann 

1960 Nola { RilJrcaza Zapata Ollshore f<')rn1enta. ' 
Baii1a ele Ca,,,reche ; 1.3 

1961 No. 55 Auto Otfsho1e Co l-4 1Jtaca11 . Belic~ ,1. 7 

1966 Me,cury Barcaza Golden Land Hur.dida dutan le l Orill ing !0H11Pnta trente a 
Tw p.in, Mé•iCO i l.5 

1969 Marintr 1 Sern1 Santa F"e Oa r1os al casco. 1 
"'gent1r1a ¡ g:; 19'0 \'l•;l(Ll'f Auto Olfshc1!! Ce TCM" n1enta A•gl!'nlina 

1971 Wodf'. ·~ ll A ~r cala íluor Oulling r. ~ventón e 1nr~runo, 
P P 111· 7 inuerlos 4.5 

1973 Mit' •MPr 1 Stm1 Santa Fe Re11entón. Trinidad- 0.1 
3 ni ue•tos ' 

1974 R ., n~'' Auto YPf Vo1c:> durante rernolqae ¡ 7,0 
''º e l Canbt 

1979 S r .l! •• l ~ ·, t. rrrn $t'dCO 011tl w1' i!rvtntñn r 1n<end10, l 
l\,111111 de C:.111 11>e<"l1t> f'·º 

19RO M~rl111 IV fl.uM Marlil'I 011lh 11¡¡; f>,~l.t ¡Mrl 1dil du1anl 1• 
Po~· •c • t 11111111wnto Bras.11 ~ 

-~-~-•. -- ,., .. ... -k• .• d111 . '\11111 ~ '1111Wl¡!ll1: .. . Sc1111 .. s,'Jlll\llll~f!!tt'ok . lluqu~ - lhl\.lllL: 

1 
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APENDICE B 

Esca l a de Beaufort sobre condiciones Marinas. 
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BEAUFORT SCALE WITH CORRESPONDING SEA STATE CODES 
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·1 - - f....1 - - -,_,- -0~3 . ¡-;- ,-_, - u .... ¡-¡¡;- 11t1p;~-.. 1íii-¡p¡;¡;¡;;;ñfM.--¡;;:-; Trn-;;¡,.-;¡,-¡;¡-¡",¡¡~¡~ -.1nrt - ;¡¡mtt;; 
Utht to-m ""'"u •• ,,,... oto ~t "'" "" 

- ,- ~ --¡::¡- N - ,-.:11 - ¡:¡, - Ll•hÍ- Tm.u -.-..,..;u:-;:;;,~,-. W1n.tf;11in-,a('ot : -¡;.---;;~,v; 
brftu ~r•n~. nl'tt h"'•'l"I' two«in to"''"'" 

- --.,-:-¡¡- - ílf :f4--l t -¡¡:¡-¡- iTP11tif · ---~¡¡¡., - - ·¡;.,.. .. -.. ,_i;.i.• , ;......ut.~it; J,, •• ., , ,m-;i1i';~";;tñ;O.-...,.._ h" 1('9lt,,.,I wh1h••r•,.,.. . ,.....,,, lhrhl ""«" nl#ndf'd . 
·¡- -¡¡:¡-"- 1J . ¡¡- ft...7 i -.;::¡¡- Mf,.-J,o,.~\;- ~ ~m•ll ••;.,., t-.-mmlttf~r. ~ 1J1K""i, -k'a•M. -""!'Í~ ¡,.-_.,--;;¡,;¡-

._... ,,.., •hllrf'floa. up; 9m1U hf"am-to..I "'º"" 
~ - --¡;-¡¡- -¡¡;ji¡-- -¡~ -,¡::;¡- Fr.=i.h ·- ~ M~•V .;.,.N, tallth11 ~"...., '"""· -Rfñ.lllrHSlnkwf~l"tn;.-;;;y--

h""9' "''"' •hltt'(Sm,, """"" .. pr-a, 
C'J -=,--

-íffi" ,...~31 té. 1: 1.tl" ~¡- TtrññC- ---- -rArl:t>r ·;::.;_, fo"ntn(: whUM°P' -r-..¡;; .... ht«inf'""'1i~lnm~ 
.,...,....., """ry•tw,.. . """""" "mi'. •hlllfln' tH'atd ¡,. .,,., 

-.:n 31.-.i - TI ... ,f1 -~v..;¡ .. ;;¡¡- "',...,. 8,1.-.;...;;.uP:-.:ttit;J""N -;~-:- WhO... ,,._ 1n ñ..,1H;n-:-;;;.~, 
ptfo htt ••"°" tw-111'\. .. l• tw bto-.m In '" ••l\ho« ..-int1 wl"'1 . 

1h·••'• 
-¡-f :\.i-tlÍ - -,¡::.-¡- ·n i-•7 n.:;.- '""h p ... --- M...tf'Hll'IJ h'«h ··~ flf l""htt T ........ antt •m•h hnnf:hn ~;;-;¡f 

"°n«lh ; MPl!I f)( OWl" hftttt lo,,,.- """1 , ~ .. ftf'T&Uf tra~ 
lnlo 11rfrutr•n . fni1m;.. bk>•n In ... u. 

m:~:.:~::·t..r.ft,'I to ""· df'ruit • 1 
~~~1¡,;~ foa•: ,..,,_, m-, ~lltll' "".,'a:!,.,:';:!'.;.":.:~._.. 9G:Uf'i; stet. 

o.a. 
--¡- ..... : ·¡--¡;:¡¡---¡ "' ..... 4 ¡- ;;:M¡-¡¡¡;;¡;¡--.... 
-,.- ¡ ~- ¡ -~- ¡-;. ~--4¡ ·-.1o1 l"WhO~,---¡-v;;-; hiíti ' .. '"" •lll~ Offf'h• fttlnf ~ldDm t!lpf'rif'n~ en W.d. l""'1 

.. h! <'"f'b; ..,. 'ª'" whl'- •opearsnllf' ~f'•1 "" ttrmt'l.Pd , mn1ttd,.obt.: •• ''*"' lt blown tn ftfJ tlf'...,. scn1dn,..1 tl•m...,. ocntri 

¡¡-- ..... 
- .. - .. . 11 

" n..,, 
11 11 .. .. -•• ,..,.., .. 
11 lfllt>.1" 

·­~;r¡ -.. -w..i l 1á0-ii7 ¡-..;;;;¡---· -

n::;;;-1 ñ T•H lll~ lJ . ...... . . 
IU- 102 41 . ~1 

104 lit "'J ·~. 
llS-115 SI .. M.O 
,,,...,. !'l 1·1'11 , , 

1ii-1Ji"
1 
___ , __ _ 

l:M-t• 
l»--tee 
111-uu 1a.,....1 n...,...,. 
IN--101 
wn-:m 

at,,..b ; rnnlnt b ~•r •nd •lsl· 
hll!Cy ,...,oorrt 

T ,¡;;.;i¡;;niil i hlrh .. -;;;:;;;-."";;;d 
wilh •hllll tn.m JMlldtM; •bthllH.J' 

~~..4!!~~·~------

Alf' fllW •f&PI MM: ... MMtt ..... tY 
whlt. •ft9' dl"hlnf •ttf'&f , ll"lslht11\J 
~llfni.d\te'Mf . 

v.,, ,.,..,, , • .,.,,.... .. '19wt ; 
....u, MWXtm.,..,.,.d hy •tllMf)fMd ·-

H.w: ~ ... J.norr 1. lllSll, "'"'het ..., st .. .._ ,_,.. ._. '-"di •IJl9" ..,.d •..-4 '" k..._., •t •~ .... '"'"""'°'· "'""" lhwl u .... a-w.t • .-w 

""'º'"""" 
,...., .... 
hPlrhl al 

..~'""t 

f'•ltn,11 ... , .• 

c..i. 

ñi;,;;ii.¡;-¡¡:,--, - ' 

-; .. n;;o¡¡.-:-¡-_-,- --,-' 

~iii¡;r,T-4 - - .• - ' 

-..~ .. -· 
Jimiíh:-1-ll -.-
--- - - --

VHYf'WUlh, 
11-2' 

Rl11'. • - .Yt 

- 1--

vf.?híc~:" - ,--,­:10-4J 

--·-----, __ ... 
º"f'' ., 

(11.0. Pub. So. tll 

N 

°' o 



APENDICE C 

Agencias PGblicas Metereol9gicas y Consultores Qcean9grlficos 



LIS'?' o r OCEl\NOSRAPll IC KE AT!i[ !' t;o ' ;S L'L1A~n s 

~retschn eider, Dr. Ch arles 
Chairman, Dept. of Ocean En gineeri n:¡ 
U!li versity of Hawaii 
256 5 Th e Mall 
Hon o lulu. Hawaii 96822 

Coastal Engineering Surve y Consultants (CESCO) 
312 Trompstraat 
The Hague , Netherlands 

EG&G 
En vi ronmen tal E'JUÍp!llent Di vis ion 
151 Bear H1 ll Road 
Wal t ham, Massachuset~s 02154 

Dou g las J . Evans 
Ev a.n s a n d Ha'T'ilto:o 
11113 ~la ycross wa :,­
Kensington , Mar y la.nd 

Fugro Ltd. 
P. O. Box t:3 
Leidschrendam 2131 . Holland 

A. H. Glenn and Associates 
P . o. Dox 2€:337, Chef Menteur Statior. 
New Orleans 26. Louisiana 

Kelvin ll u qhcs 
New North Rond 
llainault, Ilford 
Ezsex, England 

IMCOS Marine Ltd. 
London, England 

Ca n a.da Dcpartmen L of Cn 0 rgy, Mines, and Resources , 
Marine Sciences Branch , 
615 6ooU' Street 
Ottawa 4 , Ontaric , Canada 

Are tic lnst i tu te of I' ortr. A"1er ica (AINA) , 
1619 New llampshíre Avcr.ue. N. W. 
Washington, D. C. 20009 

261 



Int<>rsea Reo:carch Corporation 
P . o. !'OX 2369 
La Jclla . Ca l i f or nia 92037 

lnst1tute f e r Storm Research 
Hou s t:on, Texas 

Lockr.ee:d - California Co::i¡:-any, Ocear.ics Divs . 
33 80 l'ortr ll a1·bor Drn•e 
San Piego. Califor nia 92101 

North Arrer1can We a ther Consultant s (!¡¡._¡.¡·,::) 

Santa Ear~ara Municipal Airport 
Goleta , California 93017 

Ocea '1 ographic Services, Inc. 
13 5 East Ortega Street 
Santa Barbara, Cali fo r nia 93101 

Ocean Se ience and Eng ineering, Inc. (OSE) 
5 Choke Cherry Road 
Rockville, Maryl ancl 2 0643 

ocea'1 Systems, lnc. 
1144 0 Issac Newton Industrial Square North 
Resten, Virgini a 22070 

l\merican Science & Engineerinc:i Cor.ipan j' 
291 0 Exx::in Blvcl . 
Houston , Texas 77002 

2.62 



APENDICE D 

El C o n e e p t o de l' P a z o S u b m .a r i_ n o . 



263 

EL CONCEPTO DEL POZO SUBMARINO 

Desde 1975, cuando los primeros pozos submarinos fue­

completados en unos 100 pies (30 mts) de agua en el Lago -

Erie usando equipo terrestre convencional, los pozos subm~ 

rinos han aumentado en cantidad y complejidad. Hoy en día 

(para 1979) más de 400 pozos submarinos (300 lacustres y 

100 marinos) han sido instalados por todo el mundo. Los de 

sarrollos tecnológicos más importantes incluyen el sistema 

intermediario Seal (SIS), la cabina de cabezal de pozo de 

1 atmósfera (1.02 kpa.), el sistema submarino de produc 

ción EXXON Corp. (SPS), el pozo satélite, el concepto de 

Manifold (múltiple) central de la Transworld Drill i ng Co.­

y la plataforma de patas con el concepto de templado de la 

Deep Oil Technology Co . ; todos estos creados para produc -

ción submarina. Debido a los avances tecnológicos asocia -

dos, nuevos métodos, procedimientos y equipos nos permiten 

hacer completaciones sencillas en aguas poco profundas con 

equipos convencionales a cos~os competitivos con desarro -

llos de plataformas. Estos pozos de aguas poco profundas -

han llegado a ser alternativas atractivas para producir po 

z-0s profundos, (especialmente gas), que no puede ser alcanza 

do desde plataformas existentes. Las completaciones que se 

discutirán son diseños de la CONOCO INC. operadora de A 

tlantic Richfield, Getti Oil , Ci ties servicies, etc., que 

fueron instalados en el Golfo de Méjico en 1978. Los pozos 

fueron perforados en yacimientos llanos ( poco profundos) -

de gas (unos 4.000 pies o sea 1.200 mts. de profundidad to 

- - --
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tal) en 100 pies (30 mts.) de agua . El sistema específico 

submarino fue escogido con la intención de compensar la -

invención con el equipo pr oba do, no se intentó probar nue 

va tecnolo gía . 

Las únicas ampl i aciones t ecnológicas novedosas fueron im­

provisaciones basadas en experienc i a práctica de campo. -

La tecnología del árbol de Navidad "húmedo" es muy simple 

y de fácil y rápido uso . La fi9urq .1 ilustra los compo­

nentes del s i stema submar i no . Los pozos fueron aislados -

individualmente en 6 diferentes localidades en el área de 

Grand Isle, costas de Lou i siana. En cada caso l os ángulos 

direccionales y distintas distancias eran demasiado gran­

des para permitir perforación desde plataformas existen -

tes, las reservas no just i fican la instalación de una nue 

va estructura por muy económica que sea, pero sin embargo 

el método submarino era una posibilidad económ i ca a lc anza 

ble, obse r ve la f i gura . 2 para la comparación de costos. 

Desde el punto de vista operacional, l a creencia en la de 

pendabilidad del equipo está justificada por las recien -

tes experiencias. Estos datos de experiencias que fueron­

recopilados de varias pub l icaciones sobre economía, da 

fuerte respaldo a la tecnología submarina. Más de 100 com 

pletaciones senci l las (1 sólo pozo) submarinas han sido -

probadas y operadas por 20 diferentes contratistas opera­

doras. Casi 1 docena de suplidores compiten activamente -

con los componentes necesarios . 

. 1 Cr i terios Bási cos para el Dueño 

.__ - .. - ~,,., - - --
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Los datos de yacimiento mostraban que todas 

las zonas prospectivas estaban secas, conteniendo gas no 

corrosivo a presiones normales . 

La producción se anticipó de 2 a 4 MM pies cúbicos/día (de 

57 a 144xlü 6 mts./día) ,por zona con una vi da útil de 5 a 

10 años. Todos los pozos fueron planeados como hoyos vertl 

cales. Aquellos pozos en agua de 90 pies ( 27.4 mts) de prQ 

fundidad o más profundos fueron perforado s desde una plat~ 

forma semi-sumergible (B l ue Water 2) y aquellas en aguas -

menores de 90 pies (27.4 mts) de pr of undidad fueron perfo­

rados con una plataforma au t oeleva diza(:sale Nergy I). 

El diseño del fondo de l pozo se mantuvo lo 

más sencillo pos i ble; los programas de la t ubería de reve s 

timiento fueron estandarizados, y todas las 3 zonas produ~ 

tiv as fueron empacadas con grava o plastificadas. Equipos ­

de bombeo no fueron utilizados porque toda la producción -

ser í a de gas y porque el equ i po tenía que ser simple. Se -

seleccionó válvulas subterráneas de seguridad del tipo ba-

lanceo, y podrían ser controladas desde l a plataforma para 

dar complet o acceso para l a tubería de producción hasta -

en el fondo del pozo. 

Esta vál vula de se gur idad sería necesaria -

pa r a unos 1.000 lpc. (6 . 894 kPa) en operaciones de baja 

presión prolongándose así la vida útil de esta válvula, 

manteniendo su funcionamiento hasta el ex t remo más bajo 

del rango y manten i endo la máxima presión del sistema co n-

trolado lo más bajo posible, esto es menos que 5.000 lpc., 
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(34.470 kpa}. 

Una característica de co ntra balance fue incluida en cada -

válvula para permitir un a fuga parcial a través del sello -

hacia la línea de balanc e . Esto evi t aría fugas desde el PQ 

zo hacia la línea de ope r ación, lo cual podría causar que 

las válvulas no se cerra s en. Tomando en cuenta que los tra-

bajos con hombres ranas {buzos) eran económicamente realiza 

bles en aguas poco pro f undas , se i ncorporó muchas i deas 

prácticas orientadas hacia los buzos para el diseño del ár-

bol de Navidad y los pro cedi mi entos de operaciones . 

Sugerencias de los buceadores fueron tomadas 

en cuenta a través de t odas l as fases de planeamiento, dis~ 

ño y pruebas del programa . Se seleccionó tenazas y válvulas 

operables por buceadores para las conexiones de las líneas-

de flujo y del árbol de Navidad , en lugar de conex i ones hi­

dráulicas comp l ejas y muy costosas. La re-ent r ada del árbol 
1 

de Navidad, el mantenimiento y reparación de las válvulas , 

y retiro de sistemas de control fueron pl aneadas como oper~ 

cienes hechas por buceadores , es más, las herramientas de 

completación fueron diseñada s para ser usadas por los bucea 

dores. 

.2 Perforación y Completación Submarina 

Los cabezales de pozos usados en las plata -

formas semi-sumergibles eran t ipo standa r d 16 3/4 plg (42. 5 

cm.), 5.000 lpc. (34.470 kpa ) , ver figura .3. 

- .... ~ .. -... - - - -
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En la s i gu i ente tabla se sumar i zan los datos básicos del 

programa submarino : 

TAB LA . 1 

Número 
de 

Prof .Total Prof .Agua Distancia des 1 íneas 
de plataforma Tipo de de 

P-0zo N° Tipo Pies Mts. Pi.es Mts . Pies Mts. Controles Control 

1 Senci 4000 1219 94 28. 7 4200 1280 Discreto 6 
llo 

2 Doble 3000 914 99 30. 2 6700 2042 3 

3 Doble 3000 914 99 30. 2 6500 1981 3 

4 Doble 5100 1555 114 34.7 8200 2500 3 

5 Senci 3900 1189 68 20.7 16600 5060 2 
11 o 

6 Doble 12500 3810 87 26.5 4400 1341 Discreto 9 

COSTOS TIPICOS SUBMARINOS BASADOS EN LICITACIONES YA EFECTUADAS: 

Cabezal del pozo y árbol 
de Navidad 

Autoelevadiza sencilla = 
$ 175.000 

Flotante sencilla = 
$ 250.000 

Autoelevadiza dob l e ~ 
$ 225.000 

Flotador doble = 
$ 275.000 

Controles del Ar-
bol de Navidad Controles de Plataforma 

Monop i e = Panel sencillo de un so 
$ 70 .000 lo pozo = $ 60 . 000 

Bípedo = Panel doble de pozo do 
$ 85 .000 ble $ 75.000 

Equipos pesados 
disc retos = 
$ 10.000 

Panel doble de un solo 
pozo = $ 70.000 

Panel doble de pozo do 
ble = $ 95.000 

1 ___ .-,.. ""'~-.... ~ • 
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Una estera o tapete para lodo fabricada en • 

la localidad fue utilizada en lugar de una base de guía te~ 

poral que era muy costosa. Esta estera para fondos fangosos 

evita que el cabezal del pozo se pierda en el fango en caso 

de ocurrir problemas de circulación durante la perforación­

Y el colocamiento de la tubería revestidora de conducción.­

Se siguió procedimientos normales de perforación submarina: 

Tubería revestidora estructural : de 30 plg. (76.2 cms) fue 

colocado hasta 160 pi es (48,8 m) por debajo del fondo mari­

no, luego siguieron 1.800 pies ( 547.2 mts) de tubería reves 

tidora superficial de 10 3;4 plg . (27.3 cms)., y finalmente­

tubería revestidora de producción de 75 / 8 plg. (19.4 cms)­

hasta la profundidad total del pozo. 

El empaq ue de grava y l os trabajos de compl~ 

tación fueron conduc i dos a través del tú nel de l BOP (Blow -

out preventer = impi de reventones ) submarinos. Lo s empaques 

de prod ucc i ón hi dráu l icos fueron colocados en l a t ubería re 

vestidora de producción . Antes de correr la tu bería de pro­

ducción de 2 3/ 8 plg. (6 cms) y el colgador de cuerpo sóli­

do para la tube r ía de pr oducción , los BOP fuer on cambiados­

ª arrie t es de 2 3/8 plg. (6 cms) . Pozos dobles requerían de 

una pieza de arrietes centralizadores asi como arrietes do 

bles de tubería. Un buje orientador de colgador de tubería­

de producción fue colocado en el cabezal para proveer un 

buen alineamiento colgador de la tubería de producción con­

el árbol de Navidad . 

- - -- -
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El buje fue diseñado para orientar el colga-

dor de la tubería de producción hacia 1 a ranura en el co 

rrector del BOP. 

El colgador de 1 a tubería de pr oducc i ón, la tubería de pro-

ducción en si ' y la vá l vula de segur i dad subterránea (colo-

cada en posición abie r ta ) fueron bajados y el colgador fue 

conectado en su lugar con dispositivos (perros) que eran ac 

tivados cuando el colgador rotaba. El sello del colgador 

fue probado y un dardo se dejó caer por la línea de tubería 

para soltar la herram i enta de corrida, luego el buje de e -

rientación fue desact i vado. 

El colgador de la tubería de producción fue 

diseñado con un bloque sóltdo para simplicar las herramien­

tas de corrida y los procedim i entos . Una válvula de contra­

presión tipo aguijón fue proveída para el acceso del espa -

cio anular (bajo anular) entre la tubería revestidora (tubo 

de revestimiento) y la tubería de producción. Una herramie~ 

ta de amarre para tubería de producción fue corrida en una 

tubería de producción de 2 3/8 plg (6 cms), como acceso al­

fondo del hoyo de la tubería de producció n con el conducto­

del BOP en su lugar. 

Al retraer, fue necesario hacer prueba de 

presión, colocaron empacaduras dobles, halaron l os cierres­

de la válvula de seguridad y colocaron ta pones en el colga­

dor de la tubería de producción antes de desconectar el con 

dueto del BOP. 

~-J.-.. .,.!'!~-- ~ -- - -
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Después que se retiraron los BOP, el árbol de Navidad fue ~ 

bajado en tubería de perforación. Antes de correr el "árbol­

de Navidad éste se probó en el exterior para asegurar la i~ 

tegridad de todas sus conexiones después que fuese transpo! 

tado a la plataforma . La manga orientadora dada en el carre 

te del fondo del árbol de Nav i dad lo orientaba hacia el col 

gador de la tubería de produc c ión. 

Los buceadores monitorizaban su colocamiento 

y conectaron la tenaza (grava) de acción giratoria de 16 

3/4 plg. (42.5 cms) para asegurar el árbol de Navidad al ca 

bezal de pozo. Tapones a cable fueron halados a través de -

la línea del árbol de Navidad y el pozo se desc a rgó usando­

nitrógeno, el pozo fue probado para pro ducción de 24 horas­

ª través de la línea de corr i da del árbol de Navidad. 

Control positivo del control maestro y de 

las válvulas de seguridad subterráneas fue mantenido por me 

dio de una pequena bomba hidráulica y un patín de control -

localizados en el piso de la torre de perforación. Después­

de las pruebas, un tapón fue colocado en la tapa del árbol­

de Navidad y así el semi-sume rgible se bajó . El pozo se co­

nectaría más tarde a la línea de flujo. 

Los siste~as de cabezales de po zo en plata ~ · 

formas autoelevadizas usaban componentes y herramientas de 

colgadores para línea del fondo marino, del tipo standard -

(Ver figura 4.4). La tubería revestidora estructural de 30 

plg (76.2 cms), el co l gador y herramientas de corrida fue -

, -- '" -"'~-~.. ~ 



274 

ron bajadas 250 pi es (70 mts) debajo de la super f icie del -

fondo marino . 

Una base (este r a) para fondos fangosos se 

usa para asegurar un buen des censo del equipo ensamblado.Un 

BOP HYDRILL de 29 1/2 pl g (74.9 cms) se instaló en la línea 

de tubería de 30 plg (76.2 cms) antes de perforar para la -

tubería de revestimiento (conductor). Este conductor de 20 

plg (50.8 cms) se colocó 1.000 pi es (304 mts) debajo de la 

línea del fondo marino. Este colgador descendió sobre un 

hombro en el colgador de 30 plg (76.2 cms). Después de ce -

mentar, el BOP HYDRIL L se instaló en la línea de amarre 

(50.8 cms) para perforar y colocar la tubería revestidora -

superficial de 10 3/4 plg (27.3 cms) a 1.800 pies (547.2 

mts) por debajo de la línea del fondo marino. Es te colgador 

desce ndió en un hombro del colgador de 20 plg (50.8 cms). 

La envo l tura (camisa) de 11 plg ( 27.9 cms 

del. cabezal, es una parte integral del colgador de 10 3/4 -

plg (37.3 cms). El ensamblaje del cabezal del pozo seco 

rrió en tubería revestidora C-95, de 13 3/8 plg (34 cms) 72 

lbs/pies ( 107 kg/mt}; el cual sustituía la necesidad de com 

prar un costosísimo elevador de tenaza (grapa ) de alta pre-

sión. Los conductos del HYDRILL BOP de 13 3/8 plg (34 

cms) fueron instalados en un elevador de 13 plg (34 cms) 

luego en una tubería revestidora de producción de 7 5/8 plg 

(19.4 cms) que se colocó has t a la profundidad total. El col 

gador de 7 5/8 plg (19 . 4 cms) descendió en un hombro tipo -

taza (olla) al cual se le apl i có torque desde el ensambla-

'!-.--.... --"' ..,...:""~::-~· ... - . ~ - -- - -
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je de envoltura de 11 plg. (27 . 9 cms). Des pués de cementar, 

la herramienta de corr i da de 7 5/8 plg (19.4 cms) y la lí­

nea de enganche fueron retirados. Un ensam blaje de sello 

fue corrido a través del elevador de 13 5/8 plg (3.4 cms 

se atornilló al colgador de 7 5/8 plg (19.4 cms) y luego 

fue probado. 

Los trabajos de comp l etación, mon t ura de los 

empaques con grava, y colocam i ento del empacador hidráulico 

fueron efectuados con el elev ador de 13 5/8 plg (34 cms) en 

su lugar. 

Al igual que en los sistemas s emi-sumergibles, una t ubería­

de producc i ón de 2 3/8 plg l6 cms) y un colgador de tubería 

de producc i ón de cuerpo sólido y de diseño similar f ueron -

corridos a través del elevad or de 13 5/8 plg (34 cms). 

El colgado r fue alineado a una ranura en el cabezal del po­

zo, una herramienta de enganc he de l colgador de tubería de­

producción fue usado para tra bajar en el fondo del pozo. 

Después de que se colocaron los tapones para el colgador de 

tubería de producción los elevadores de enganche de 30, 20 

y 13 3/8 plg (76.2- 50.8- 34cms) fueron halados. Antes de -

bajar el árbol de Navidad, un ensamblaje de espacio anular­

(Packoff) de 20x10 3/ 4 plq (50 . 8x27.3 cms) fue corrido y 

energizado (activado). 

Un proced i mien t o s i milar al tipo semi-sumer­

gible para instalar árbo l de Navidad fue efectuado. La pri~ 

cipal diferencia fue deb i do a que no hay base guía permane~ 

te, una f alda de alineam i ento fue usada para alinear y esta 

, __ - . - ......... ~.. . - . -
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bilizar el árbol de Navidad en el cabezal del pozo. Des 

pués de que se colocó el árbol de Navidad, los buceadores -

quitaron la falda y conectaron una tenaza giratoria de 13 -

3/4 plg (42 . 5 cms), el pozo fue posteriormente descargado y 

se hicieron pruebas de producción . 

. 3 Di seño de l Arbol de Navidad 

Todas las válvu l as automáticas en el árbol -

de Navidad eran del tipo de prueba de fallas de cerrada 

con sobremando integra l manual . 

Una válvula de bloque maestro y una válvula de flanco fue -

ron usadas para cada linea de producción. El tapón de cie -

rre del árbol de Navidad susti t uyó a la vá l vula de intercam 

bio. Una bobina hueca de espac i o anular proveía acceso al -

espacio anular de la tubería revestidora horizontal así co­

mo a las válvulas de seguridad subterráneas. Una válvula a~ 

tomática de tubería revestidora fue usada. Acceso horizon -

tal a la tubería revestidora fue necesario para rastrear la 

presión de la tubería revestidora y como medio para matar -

el pozo. Las operaciones f ueron diseñadas de tal manera que 

había que cerrar la válvu l a de flanco, haciendo sangrar la 

línea de flujo al abri r la vá l vula del espacio anular. 

Vá l vulas de aislamiento operadas manualmente 

fueron proveídas para hacer mantenimiento en condiciones de 

emergencia; y piezas de acero como obstrucc i ones fueron mo~ 

tadas para evitar que los codos y tubos fueran corroídos 

por la arena. 

'--· -·~ -- - -
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Una boya de activación hidráulica fue provef 

da; una jaula de protecc i ón con el árbol de Navidad fue mo~ 

tada, protegiendo así sus componentes críticos contra gol -

pes y deterioros por par t e de las compañías pesqueras. La 

jaula proveía a los buceadores con marcos y rejas como ayu-

da para remover y repara r los componentes del á r bol de Navi 

dad. La j aula se diseñó de tal manera que no i nterfiera 

cuando se retiren los s i stemas de control o cuando se opere 

la boya. Los buceadores prefirieron un corrector de línea -

de flujo que fue sujetado con tuercas sin alinear la unión. 

Los buceadores encadenaron la tenaza de cabezal - árbol de 

Navidad con la bobina fuera del espacio anular en el taller 

y lo ama r raron en la torre con una línea suave . 

. 4 Diseño de los Sistemas de Control 

Todos los controles eran hidráulicos (no 

eléctricos) que usaban fluido hi dráulico (a base de agua) -

biodegradable. 

Tres pozos fueron diseñados para ser con t rolados por siste-

mas hidráulicos discreto usando una línea de control para -

cada función del árbol de Na vidad. Cuatro pozos fueron dis~ 

ñados con sistemas de contro l de patas en secuencia usando­

una sóla línea de provisión para operar todas las funciones 

del árbol de Navidad . 

Patas f ueron usadas cuando un grupo de líneas de control, -

multilíneas, (requer i das en el caso discreto ) eran más ca -

ras que una pata de una sola línea. Durabilidad y dependabi 

~-----.. ~,~_,:r;.,,... ~ . ·_ - --
~ 
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lidad de la pata no e r an problemas mayores. Todas las tube­

rías de la línea de control en los árboles de Navidad eran-

mangueras de plástico sintét i cas de alta presión con co 

nexiones de acero inoxidable . Las conexiones usadas por los 

buceadores fueron diseñadas con válvulas de cheque en todos 

los puntos de desconexión pa r a evitar que entrara el agua -

de ma r. Conexiones multilíne a usadas por los buceadores 

eran cajas de unión tipo ten aza, Las línea s de control hi -

dráulico desde los pozos hacia la plataforma de producción­

también eran mangueras de pl ástico sintético de al t a pre 

sión, en lugar de líneas de ac ero . Esta manguera se selec -

cionó debido a su facilidad de mantenimiento limpieza y ma­

nipulación. Cada pata submar i na es hidráulicamente program~ 

da y controlada en secuencia por válvulas pilotos en lapa-

ta. 

En la figura .5 se muestra el esquema bási­

co usado para todos los pozos. Las válvulas piloto fueron -

seleccionadas individualmen t e para operar a diferentes pre­

siones de entrada transmitidas a la pata en respuesta a las 

ordenes que venían de l panel de control de la superficie. -

Con la orden adecuada , una válvula piloto gira y permite -

que una presión de 1.500 lpc (10 . 341 kpa) pase a la válvula 

automática correcta en e l á r bol de Navidad, abriendo asi la 

válvula; si no lleg an señal es (u ordenes) la válvula se cie­

rra. El primer paso de cont r ol operacio nal en el programa -

es el enganche de la boya, e l cual se activa únicamente a -

500 lpc (3.447 kpa) de presión. Un orificio en la tubería -

,.:......-- .. -·~. - -
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de la boya actúa como un c r onómetro hidráulico para retra­

sar la señal, el cua l permite una señal de presión de en -

trada mayor sin activa r la boya porque la a l ta presión en­

cierra afuera la válvula piloto para la boya. La operación 

del espacio anular de la tubería revestidora es programada 

similarmente de tal manera que el control del espacio anu­

lar también, no funcionará cada vez que las válvulas prin­

cipales, o de los flancos sean operadas. El programa tam -

bién asegura que la válvula de flanco se abra después y se 

cierre antes de que la válvula principal, de tal manera 

que la válvula de fl anco es la válvula de sacrificio del ár 

bol de Navidad. 

En la figura .5 y .6 se muestra la carta -

operacional de flujo que describe las funciones básicas de 

las patas del árbol de Navidad. 

La versión doble de las patas de l árbol de -

Navidad fueron similares y tuv i eron tantas func i ones inter­

fases necesarias como para poder controlar ambas líneas de 

producción. La montura de la unidad de control de superfi -

cie contiene el paquete de potencia hidráulica y uno o más­

módulos de control del árbol de Navidad, dependiendo en el­

número de líneas de producción contro l adas por el panel de 

control. El panel , diseñado para el operador de campo, es -

sencillo, simple, fácil de entender y lo más seguro contra­

fallas posibles. Ideas de campo prácticas fueron incorpora­

das donde fue posible. La sección del paquete de potencia -

del panel de control contiene el flujo de reserva; acumulan 
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do con capacidad de almacenamiento para dos ciclos comple -

tos opera cionales; una bomba operada principa l mente por 

gas, es la bomba hidráulica de desplazam i ento positivo, 

una bomba de gas de r elevo operada manualmente, también 

tienen alarmas, tuberías de cierre, aislamiento y de reco -

mienzo. Combustible de plataforma e instrumento de gas de 

100 lpc (689 kpa) es usada pa r a potencia de superficie. 

Relevo o asistencia con nitrógeno es proveído. 

Los módu l os de control contienen toda la tu­

bería necesaria para enviar una presión seleccionada (ésta­

es seleccionada por la palanca de control rotatorio) al ár­

bol de Navidad submarino. Cada función del árbol de Navi 

dad es operada en orden ascendente, y una pérdida de pre 

sión en la línea de control cierra en secuencia el pozo. 

La operación de chequeo de la válvula de seguridad está fue 

ra de orden sequenc i al y causa que el sistema retorne auto­

máticamente a presión cero. Un dispositivo para incendio 

fue corrido paralelo al sistema de emergencia de i ncendios­

con cierre automático, esto causa que el árbol de Navidad -

se cierre por si sólo . El proceso de la pla t aforma (señales 

de presión alta o baja) cierran sólo la válvula de flanco -

de la plataforma. Una señal baja del flujo de línea (de la 

línea de flujo del árbol de Navidad) indica una l í nea de 

flujo rota, la cual se cie r ra en el árbol de Navidad; en la 

figura .5 se muestra un di agrama de flujo que describe las 

funciones de la un i dad de control de superficie. 
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Como una alternativa al desarrollo de las 

plataformas, el árbol de Nav i dad de pozo único, submarino , 

es atractivo,económica y mec ánicamente . Algunas ap li cacio -

nes del sistema, son pozos en del i neación por pasos , pozos-

en inyección en perife r ia, pozos en bloques de fal l as aisl~ 

das, y pozos en líneas de embarca c ión de alta dens i dad. El 

método submarino hace adquir i ble la flex i bilidad de perfo -

rar pozos adicionales sin in t errumpir fa cilidades de produ~ 

ción ya existentes; cuando no hay ranuras en una pl ataforma 

de producción al alcance, o cuando una plataforma no sopor­

ta una torre de perforación mecánicame nte, el método subma­

rino es económico. Debido a la vasta experiencia en opera -

ciones que ha sido adquirida en ésta última década ; la tec-

nología submarina se ha pues t o mecánicamente adqui r ible y 

confiable pero es necesario s iempre asegurar que e l sup l i 

dar de los equipos, garantize la calidad del control. 
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