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RESUMEN

Actualmente, la economia mundial se basa en el petrdleo. Por ello el petrdleo y
todo lo que le rodea tiene un complejo sistema de funcionamiento. En primer lugar,
se debe conseguir los permisos apropiados del pais competente, ademds de los

acuerdos entre empresas participantes en la explotacion del pozo.

Una vez reunidos todos los requisitos de explotacion, se analiza profundamente la
zona y se elige la plataforma petrolifera mdas favorable teniendo en cuenta las

caracteristicas de la misma.

Posteriormente, para la colocacion de las plataformas petroliferas hay que tener en
cuenta su principal particularidad, a diferencia de las estructuras que estan en tierra
o cerca de la costa, no se pueden construir en su ubicacion final. Una estructura
offshore debe ser construida en un astillero, luego transportada al sitio en el que
operara, puesto a flote o elevada, y finalmente instalado. Ademas en la
construccion tienen que considerar las condiciones ambientales y lugar geografico

en las que se encontraran.

En las caracteristicas de las plataformas intervienen muchos aspectos que
consiguen que las plataformas tengan éxito. Por ello, existen normas
internacionales que regulan estos procesos. El uso del material, por ejemplo, esta
muy estudiado ya que, un error en el espesor de las planchas utilizadas puede
provocar el hundimiento de la plataforma. Para prevenir que no ocurran accidentes
por el incumplimiento de la normativa, se controlan mediante certificaciones e

inspecciones.
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ABSTRACT

Currently, the world economy based on oil. The oil and everything that surrounds
are a complex system of operation. First, should get country competent appropriate

permissions, in addition get agreements between participants exploitation.

When we have all operational requirements, deep scan surroundings and choose

the oil rig more favorably for the area.

Subsequently, for placing oil platforms must know, structures offshore or near
shore, you can not build in final location. A structure offshore is built in one
shipyard, then transported to the site in which it will operate, refloated or hoist,
and finally installed. Also in the building they need to consider the environmental

conditions and geographic location in which they are found.

Characteristics oil rig platforms involved many aspects that get succeed. Therefore,
there are international regulations governing all construction. Use of the material,
for example, is studied because by mistake in thickness plates cause sinking of the
platforms. To prevent accidents do not occur for breach of the Regulations, they are

controlled by certifications and inspections.
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OBIJETIVOS

Los objetivos perseguidos a la hora de desarrollar este trabajo de fin de grado, son

los recogidos a continuacion:

e Profundizar en los tipos de
1 plataformas existentes

e Caracteristicas los materiales
p) utilizados en la construccion

3 construccion de plataformas

e Indagar en la construccion de
4 plataformas fijas

e Normativa en el disefioy en la ]

e Conocer las plataformas que llegan
5 al puerto de Santa Cruz de Tenerife
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1. INTRODUCCION

Los océanos dominan la mayor superficie terrestre, consta con mas de dos tercios
de su superficie, que estabilizan la temperatura para que la vida tal como Ia
conocemos pueda existir. Los océanos han sido, en un principio, una barrera entre
paises hasta conseguir a lo largo del tiempo ser un puente de culturas y mercancias.
El océano es inhdspito, haciéndonos dependientes de bases terrestres de apoyo.
Estas bases terrestres son finitas por las que el ser humano innova mas la tecnologia
para acceder a los lugares mas inaccesibles y extraer alli los recursos. De este modo,
se han construido estructuras de muchos tipos que son capaces de acceder a

kildmetros de profundidad.

Estas estructuras llamadas plataformas petroliferas tienen la funcién de
extraer petréleoy gas natural de los yacimientos dellecho marinoy luego sera
transportado hacia la costa para su uso. Desde el primer pozo de petrdleo
perforado en el mar fue en Azerbaiyan en 1846, hasta la actualidad se han creado
mas métodos de extraccion. Las plataformas petroliferas han avanzado en
seguridad y en rapidez de instalacidon y estructuras con otras caracteristicas como

son los propios buques pueden realizar la misma funcién que una gran plataforma.

Las plataformas fijas que son las primeras utilizadas en alta mar, debido a la
cercania de los pozos a la costa y a la poca profundidad, tienen un proceso de
construccion muy laborioso que va a ser investigado en este trabajo. Ademas de

otros aspectos fundamentales que rodean a las plataformas.
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METODOLOGIA

A la hora de desarrollar los contenidos de éste Trabajo de Fin de Grado, en base a
los objetivos expuestos anteriormente, decidimos llevar a cabo el siguiente plan de

trabajo:

Lo primero que planteamos era conocer los tipos de plataformas petroliferas y sus
caracteristicas principales. Una vez conocidos, se profundizé en las regulaciones
internacionales mas importantes que competen en la decisién del disefo, y se

realizé una breve resefia de otros que pueden influir.

En la busqueda de los estandares mas importantes de disefio, destacamos la
importancia de la certificacidon e inspeccién de las plataformas, ya que un visto
bueno significa que se han cumplido las normas. Ademas, destacar la presencia de
IACS, esta sociedad de sociedades de clasificaciéon que vela por el cumplimiento de

las normas de disefio.

A posteriori se investigarian las caracteristicas de los materiales utilizados en las
estructuras offshore, debido a que los reglamentos nombrados anteriormente
hacen hincapié en ello y en su importancia, como es el reglamento API-RP2A

respecto al acero.

Otro de los aspectos importantes que se tienen en consideracidon, son las
competencias de empresas en referencia a las plataformas, esto se debe a que se
realizd una revision ante la creciente visita de plataformas a los puertos de Canarias
(operando también en sus inmediaciones) y concretamente al Puerto de Santa Cruz
de Tenerife; resultando en una gran cantidad de empresas las que intervienen para

la explotaciéon de cualquiera de estas unidades.

A partir de ahi, nos interesamos por saber qué tipos de plataformas existen, donde
sin duda las plataformas fijas tienen mayor complejidad de construccién debido a

que son ancladas al fondo del mar. Se tiene pues en consideracién, dos tipos
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principales de plataformas, revisando desde los materiales empleados para formar

la base hasta la instalacidon en su ubicacioén final.

En la busqueda de informacion de este trabajo se recopila informacién técnica de
las plataformas que han venido al puerto de Santa Cruz de Tenerife, por la

implicacion que tienen las mismas para la economia del archipiélago.
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2. TIPOS DE PLATAFORMAS

En el siguiente capitulo, veremos los tipos de plataformas existentes. Si bien existen
diversas formas de clasificar las plataformas, hemos realizado una primera divisidon

de las mismas atendiendo a los siguientes criterios:

1. Profundidad del fondo marinoy

2. Caracteristicas basicas que las diferencian.

En la clasificacidn, vemos el avance de la tecnologia en las técnicas de extraccién

empezando por las plataformas fijas.

llustracién 1. Distintos tipos de plataformas. Fuente: www.petrowiki.org

2.1 PLATAFORMAS FLJAS

Las plataformas fijas son plataformas construidas sobre enormes patas de hormigén
y/o acero ancladas directamente en el fondo del mar, posee en sus cubiertas:
espacio para equipos de perforacidn, instalaciones de produccion y alojamientos
para la tripulacién. Estas plataformas son, debido a su inmovilidad, disefiado para su

uso a muy largo plazo. A continuacién nombraremos dos tipos de plataformas fijas,
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teniendo en cuenta que estan ancladas al fondo marino y que su estructura no cede

ante los movimientos del agua y del viento: [1]

e Plataforma convencional: estructura vertical llamada jacket compuesta por
tubos de acero que van desde el fondo del mar hasta mas arriba de la linea
de flotacidn. Su método de anclaje son unos pilotes que se aferran al fondo

del mar. Este tipo de plataforma puede alcanzar hasta unos 520 metros.

l

«/ \

1l ’E‘h‘g
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BT

llustracion 2. Proyecto plataforma convencional. Fuente: www.pinterest.com/davicinpuntocom/infography/
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Plataforma condeep: estructura de hormigdn que se basa en la gravedad
para la ubicacidn en el fondo del mar. Esta plataforma puede almacenar el
petrdleo en los tanques por debajo de la superficie del mar, estos tanques se
utilizan a menudo como una capacidad de flotacidn, lo que les permite ser
construidos cerca de la costa. Respecto a la altura que puede alcanzar, la
plataforma Troll Condeep construida en 1995 tiene una altura de 303

metros, es la mas alta fabricada.

llustracion 3. Bosquejo plataforma Condeep. Fuente:
www.norskolje.museum.no/modules/module_123/proxy.asp?l=2246&C=230&D=2
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2.2 COMPLIANT TOWERS

Son plataformas compuestas por un conjunto de torres flexibles estrechas que
soporta operaciones de perforacion y produccidon. Estas plataformas estan
disefiadas para soportar las fuerzas laterales significativas, y se utilizan

normalmente en profundidades que van desde 450 a 900 m.

Son similares a las plataformas fijas en que tienen una camisa tubular de acero que
se utiliza para apoyar las instalaciones de superficie. A diferencia de las plataformas
fijas, las torres ceden a los movimientos del agua y el viento de una manera similar
a las estructuras flotantes. Los jackets de este tipo de plataforma tienen
dimensiones mas pequefias que las de una plataforma fija y puede consistir en dos
0 mas secciones. Una vez que la torre inferior esta fijada al fondo del mar, actia
como una base para instalar el jacket y la superficie superior. Estas diferencias con
una plataforma convencional permiten que estas plataformas lleguen hasta una

profundidad de 900 metros. [2]

llustracion 4. Proyecto Compliant Tower. Fuente: www.budowle.pl
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2.3 PLATAFORMAS SEMI-SUMERGIBLES

Tienen grandes patas con la suficiente flotabilidad para hacer que la estructura
flote, y para que se mantenga la estructura en posicién vertical. Las plataformas
semi-sumergibles se pueden mover de un lugar a otro; y pueden hundirse mas o
menos mediante la alteracion de la cantidad de agua en los tanques de flotacion.
Las plataformas estan aseguradas generalmente por anclajes de cable durante las
operaciones de perforaciéon. Pueden anclarse, aunque también se pueden mantener
en un lugar por el uso de propulsores orientables. Las plataformas semi-sumergibles

pueden ser utilizadas en profundidades de 180 a 1800 metros.

A veces se refiere como un buque "estabilizado por columnas". Su calado permite
qgue olas choquen al casco afectdandole un minimo de energia. Con la cubierta de
trabajo por encima de las crestas de las olas este disefio es una plataforma de

trabajo muy capaz en ambientes severos.

Durante el disefio de un semi-sumergible, el analisis de movimiento del casco en
relaciéon con las olas rompiendo en la cubierta superior es fundamental. Bajo
ninguna circunstancia debe una plataforma semi-sumergible del ser disefiado o
tasado para las condiciones ambientales en las que las olas van entrar en contacto
con el casco superior. Ademds, deben ser analizados los limites superiores de
movimiento en el que las tripulaciones y equipos pueden operar con balance,

cabeceo, balanceo, guifiada y sobretensiones. [3]

llustracién 5. Plataforma semi-sumergible en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. Fuente:
www.diariodeavisos.com
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2.4 PLATAFORMAS JACK-UP

Las plataformas Jack-up o también conocidas como plataformas autoelevables,
pueden ser elevadas por encima del nivel del mar, mediante la fuerza de sus patas.
Estas plataformas, utilizadas en profundidades relativamente bajas, estan disenadas
para moverse de un lugar a otro, y luego anclarse mediante el accionamiento de las
patas. Esta estructura se transporta en buques semi-sumergibles hasta su ubicacion

final.

La principal ventaja del disefio jackup es que es una plataforma estable y con un
relativo movimiento libre en la posicion de perforacién. A pesar de que
originalmente fueron disefiados para operar en aguas muy poco profundas, algunas
unidades mas nuevas, como el "ultra-harshenvironment” Maersk MSC C170-150
MC, es enorme y puede funcionar a 170 metros. Las “patas” de esta plataforma

miden 205 metros de longitud, y un VDL'de 10.000 toneladas.

El espacio de aire o la distancia desde el nivel medio del agua a la parte inferior del
casco mientras la unidad estd en funcionamiento, es un tema critico. La parte
inferior del casco debe tener un espacio de aire lo suficientemente grande para que
la cresta de la ola mas grande no golpee en el casco y provoque la vuelta a la

plataforma. Este espacio de aire por lo general son de 10 a 15 metros. [4]

1 VvDL: Carga de cubierta variable, se refiere a la capacidad de carga de una plataforma petrolifera.
Es una medida del peso muerto (consumibles y producto extraido) que la plataforma puede contener.
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llustracién 6. Plataforma jack-up. Fuente: www.atmosferis.com

El jackup es el tipo de plataforma que se selecciona en ciertas profundidades de

agua debido a su:
e Plataforma de trabajo estable
e Costos de movilizacion relativamente baratos

e Disponibilidad

2.5 BUQUES DE PERFORACION

Los buques de perforacion son embarcaciones maritimas que han sido equipadas
con aparatos de perforaciéon. Se utiliza con mayor frecuencia para la perforacion
exploratoria de nuevos pozos de petrdleo o de gas en aguas profundas, pero
también puede ser utilizado para la perforacion cientifica. A menudo se basa en un
casco de buque tanque modificado y equipado con un sistema de posicionamiento

dindmico para mantener su posicidn sobre el pozo.

Las actividades offshore se han trasladado a aguas cada vez mds profundas, han
sido necesarios nuevos tipos de unidades de perforacidn para hacer frente a las

condiciones que se encuentran en estos lugares.
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Los buques de perforacidn ultra-profundas son el resultado de las unidades con
Posicionamiento Dindmico de segunda generacidn construido a mediados o finales
de 1970. Estas unidades proporcionan avances tecnoldgicos que dieron lugar a

unidades nuevas.

Las unidades mas nuevas cuentan con un sistema de seguridad "D3" nominal. En
otras palabras, si cualquier componente del sistema falla, otro se inicia
inmediatamente en linea; y si luego este sistema falla, el tercer sistema se pone en

linea. Este enfoque es un esfuerzo para aumentar la fiabilidad del sistema.

El atractivo de estas unidades ultra-profundas, es la profundidad que pueden
alcanzar. Estas unidades suelen costar mds de S 400.000.000. Es un método de
perforacion novedoso en comparacion con los demas y se ha demostrado que
puede alcanzar unas profundidades de 3.650 metros y capacidad de perforacion de
mas de 12.000 m de profundidad, esto no se imaginaba en los comienzos de las

perforaciones offshore.

llustracion 7. Buque de perforacion Rowan Renaissance. Utilizado para realizar los sondeos en aguas Canarias.
Fuente: www.elperiodicodelaenergia.com
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2.6 FPSO, FSO Y FSU

FPSO (Floating Production, Storage, and Off-Loading System), FSO (Floating Storage
and Off-Loading System) y FSU (Floating Storage Unit) son grandes buques que
funcionan como sistemas de produccidn flotantes, equipados con instalaciones de
procesamiento y amarrados en un lugar por un largo periodo. Los principales tipos

de sistemas de produccion flotantes son:

e FPSO: produccidn, almacenamiento y descarga de sistema flotante

e FSO: almacenamiento flotante y el sistema de la descarga

e FSU: unidad flotante de almacenamiento.

FPSO y FSO se han convertido en el método principal para muchas regiones de

petréleo y gas costa a fuera produciendo en todo el mundo.

llustracion 8. Ilustacién de buque FPSO. Fuente: www.bluewater.com/fleet-operations/what-is-an-fpso/
FPSO es un sistema de produccién flotante que recibe liquidos (petréleo crudo,
agua y otros productos) de un depdsito submarino. La mayoria de los FPSO son
anclados. En aguas mas tranquilas el amarre amplio es a menudo suficiente. En

entornos en los que se producen los ciclones o huracanes, se recurren a sistemas
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de amarre desconectables para que el buque pueda ser sacado del camino de la
tormenta y se reemplaza cuando la tormenta haya pasado. FPSO puede ser una
conversion de un petrolero o puede ser un barco construido especialmente para

este cometido.

Con los anos, los sistemas de amarre avanzados, asi como avances en equipos
submarinos han hecho su uso mas popular en aguas mds profundas. En la
actualidad, aproximadamente 160 FPSO y 100 FSO estan en funcionamiento en

todo el mundo. [5]

2.7 PLATAFORMA TENSION-LEG

Son plataformas flotantes amarradas al fondo del mar de tal manera que elimina el
mayor movimiento vertical de la estructura. TLPS se utilizan en profundidades de
agua de hasta unos 2.000 m. Estos utilizan lineas de anclaje verticales unidos a
grandes pesos o pilotes submarinos para tirar de la plataforma hacia abajo, un poco
por debajo del nivel en el que normalmente flotan. Al tirar de la plataforma hacia
abajo, se crea una gran fuerza de flotaciéon que ayuda a mantener estable el
recipiente. Las lineas en tensidon en alta mar, se compone por una pluralidad de
tendones alargados que sujetan el casco al fondo del océano. El casco estd
configurado para minimizar las cargas en los tendones. Los tendones estdn
dispuestos en grupos desde el cuerpo del casco para resistir cargas de vuelco de la

plataforma y prevenir los movimientos de la plataforma.

Los pozos se perforan antes de la instalacién del casco utilizando maquinaria de
perforacidon. Después de la instalacién de la plataforma, todas las operaciones

necesarias en los pozos se llevan a cabo de forma auténoma desde la plataforma.

[6]
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llustracion 9. Esquema de plataforma tension-leg. Fuente:
www.globalsecurity.org/military/systems/ship/platform-tension-leg.htm

2.7.1 SEASTAR

Podemos destacar dentro de las plataformas Tension-leg Platforms las plataformas
Seastar. Son de costo relativamente bajo, que se utilizan en profundidades de 200 a
1.100 m. Se caracterizan por tener en su base forma de estrella. También pueden
ser utilizados como plataformas de servicios publicos, por satélite o de produccién

temprana para descubrimientos en aguas profundas mas grandes.

El tamano relativamente pequefio del Seastar y su bajo coste son ventajas

importantes.

2.8 SPAR PLATFORMS

Una plataforma SPAR es un cajon de gran calado flotante, tiene forma cilindrica y es
hueca similar a una boya muy grande. Sus cuatro sistemas principales son casco,

amarres, superestructuras y elevadores. El mastil se basa en un sistema de amarre
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tradicional hasta el fondo para mantener su posicién. Alrededor del 90 por ciento
de la estructura esta bajo el agua. El disefio SPAR ahora estd siendo utilizado para la
perforacidn, produccién, o ambos. Tiene una capacidad de profundidad de 3.050

metros.

Son plataformas amarradas al fondo del mar como el TLP, pero mientras que el TLP
tiene fijadores verticales, este tipo de plataformas tiene lineas de amarre mas

convencionales. Los mastiles se han disenado en tres configuraciones:

e “Classic SPAR”: una sola pieza del casco cilindrico "convencional".

e "Truss SPAR": la seccién del medio se compone de elementos que conecta
el casco flotante superior (llamado un depdsito duro) con el depdsito

inferior que contiene lastre permanente

e "Cell SPAR": se construye a partir de multiples cilindros verticales.

Tiene mas estabilidad que un TLP debido a un gran contrapeso en la parte inferior.
Hay que destacar que no depende del amarre para mantenerlo en posicion vertical.

También tiene la capacidad de moverse en el campo petrolero. [7]

llustracién 10. Proyecto de plataforma Spar. Fuente: www.technip.com/en/press/technip-awarded-first-spar-
platform-malaysia-kikeh-field
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3. REGULACIONES EN EL DISENO

Como todo, el disefio también en alta mar esta normalizado con una gran variedad
de regulaciones. Los disefiadores de barco recurren a las normas de la OMI y a las
Reglas del Convenio SOLAS en sus proyectos de disefio; en el caso de las estructuras

offshore también hay una serie de regulaciones que tienen que ser consideradas.

3.1 CODIGO “MODU”

Los diversos cddigos en alta mar guian al disefnador en las mismas areas que en el
disefio de la nave. La OMI tiene una guia particular para los disefios offshore:
Cédigo MODU “Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore
Drilling Unit” (Cédigo para la construccidon y el equipo de la unidad movil de

perforacion mar adentro)

Cédigo MODU, cuya primera publicacién fue en 1989, se escribié para dar una
norma internacional para las unidades de perforacién de nueva construccion. Esto
simplifica el movimiento internacional, el funcionamiento de las estructuras vy
garantiza un nivel de seguridad adecuado para estructuras y para el personal de a
bordo, equivalente a la exigida por el Convenio (OMI Cdédigo MODU 2009,

predmbulo).

El propdsito del Cdodigo es establecer normas internacionales para las unidades
moviles de perforacidn mar adentro de nueva construccidn, recomienda criterios de
proyecto, normas de construccidn y otras medidas de seguridad para las unidades
moviles de perforacion mar adentro de manera que se minimice el riesgo para

dichas unidades, el personal de a bordo y el medio ambiente.

La ultima edicién publicada fue el Cédigo MODU 2009 es equivalente al Convenio
SOLAS de 1974 y el Protocolo de 1988 relativo al Convenio internacional sobre

lineas de carga de 1966.
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Las estructuras offshore construidas antes del 1 de enero de 2012, aplicaran las

disposiciones del Cédigo MODU 1989.
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llustracién 11. Cédigo MODU. Cadigo para la construccion y el equipo de unidades mdviles de perforacion mar
adentro, 2009. Edicion 2010. Fuente: www.librerianauticasanesteban.com

Esta ultima publicacion del Cédigo MODU es una inspeccién y actualizacion de

Cdédigo MODU de 1989.

Esta publicacidn incluye los siguientes capitulos:

e Capitulo 1. Generalidades.

e Capitulo 2. Construccidn, resistencia y materiales.

e Capitulo 3. Compartimentado, estabilidad y francobordo.

e Capitulo 4. Instalaciones de mdquinas para todos los tipos de unidades.
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e Capitulo 5. Instalaciones eléctricas para todos los tipos de unidades.

e Capitulo 6. Instalaciones de mdquinas e instalaciones eléctricas en areas

potencialmente peligrosas para todos los tipos de unidades.

e Capitulo 7. Instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas para las

unidades autopropulsadas.

e Capitulo 8. Espacios de maquinas sin dotaciéon permanente para todos los

tipos de unidades.

e Capitulo 9. Seguridad contra incendios.

e Capitulo 10. Dispositivos y equipo de salvamento.

e (Capitulo 11. Radiocomunicaciones y navegacion.

e Capitulo 12. Dispositivos de izada y transbordo de personal y de practicos.

e Capitulo 13. Instalaciones para helicopteros.

e Capitulo 14. Operaciones [8]

3.2 REGLAMENTOS

El disefio estructural de una plataforma ha de cumplir ciertas directrices especificas.
El reglamento principal de dmbito mundial es el API- RP2A. Las reglas de Lloyds y las

reglas DnV también son importantes. [9]

Dependiendo de la ubicacion, han de cumplir requisitos estatales especificos; como

por ejemplo, los contenidos en las Reglas del DoE y NPD. [10]
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3.2.1 API RP 2A

APl RP 2A es un reglamento de dmbito mundial, estas siglas significan American
Petroleum Institute Recommended Practice 2A. Este reglamento es una guia para
aquellos que estan preocupados por la planificacién, disefio y la construccion de
nuevas plataformas fijas y para la reubicacién de las plataformas existentes que se
utilizan para la perforacion, el desarrollo y almacenamiento de hidrocarburos en

areas de alta mar.

La publicacién de APl RP 2A representa un importante acontecimiento por varias
maneras. Presenta una base técnica para construir, y un foro establecido para que
la industria se reuna y debata cuestiones. Ademas, este reglamento se caracteriza
por el nivel de detalle técnico que refleja el desarrollo de la tecnologia de la
industria en general. Para gestionar estos cambios, se establecid un proceso de
actualizacion sistematico y muy afectivo que llevd a un gran numero de

actualizaciones; actualmente contamos con la edicién n2 22.

También, se utilizaran estas directrices en conjunto con 2SIM APl (Recommended
Practice for Structural Integrity Management) para la evaluacion de las plataformas
existentes en el caso de que sea necesario hacer una determinacion de la aptitud

para el propésito de la estructura. [11]

APl RP 2A es la guia mas conocida de API relacionada con las plataformas

petroliferas, no obstante tiene mds recomendaciones como las siguientes:

e API-RP2G: Practica recomendada para el disefio e Instalacién de sistemas de

tuberias en plataformas petroliferas.

e API-RP14C: Practica recomendada para el disefio, instalaciéon y pruebas de
los sistemas basicos de seguridad de superficie para las plataformas de

produccién costa a fuera.
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e API-RP 2 FPS 01: Practica Recomendada para la planificacion, disefio y

construccion de sistemas de produccion flotantes.

3.2.2 OTROS ESTANDARES INTERNACIONALES

e APl RP-2A WSD: Planning, designing and constructing fixed offshore

platforms.

e API RP 2L: Recommended practice for planning, designing, and constructing

heliports for fixed offshore platforms.

e API RP 14 F: Recommended Practice for Design and Installation of Electrical

Systems for Offshore Production Platforms.

e AISC: “American Institute of Steel Construction”. Manual de construccion de

acero.

e AWS D1.1: “American Welding Society”. Cddigo de soldadura para

estructuras de acero.

e AWS-AS5.1: Specification for carbon steel electrodes for shielded metal arc

welding.

e |[MCA: “Instituto mexicano de la construccion en acero”. Manual de

construccion en acero.

e API RP 2X: Recommended practice for ultrasonic and magnetic examination
of offshore structural fabrication and guidelines for qualification of

technicians.

e API SPEC5L: Specification for line pipe.

e API SPEC 2B: Specification for the Fabrication of Structural Steel Pipe.
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ASTM A 6/A 6M-04A: Standard for specification for general requirements
for rolled structural steel BARS, PLATES, SHAPES AND SHEET PILING.

ASTM A 307-04: Standard for specification for carbon steel bolts and suds 60

000 psi tensile strength.

ASTM A 325-04B: Standard for specification for structural bolts, steel, head
treated 120/105 ksi minimum.

ASTM D 624-00: Standard test method for tear strength of conventional

vulcanized rubber and thermoplastic elastomers.

NFPA 10: Standard for portable fire extinguishers.

NFPA 14: Standard for the installation of standpipe and hose systems.

NFPA 15: Standard for water spray fixed systems for fire protection.

NFPA 20: Standard for the installation of stationary pumps for fire

protection.

NFPA 24: Standard for the installation of private fire service mains and their

appurtenances.

NFPA 25: Standard for the inspection, testing, and maintenance of water-

based fire protection systems.

NFPA 72: National fire alarm code.

NFPA 221: Standards for fire walls and fire barrier walls.

NFPA 1961: Standard on fire hose.

NFPA 1963: Standard for fire hose connections.
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3.3 CERTIFICACION E INSPECCION

Las autoridades estatales exigen que las entidades evalten la validez estructural y
pronuncien un certificado que lo exprese. Por ello, tienen que ser clasificados por
una sociedad de clasificacidon. El propdsito de la clasificacion de unidades de
perforacion es comprobar la resistencia estructural, la integridad del casco, la
fiabilidad y la funcién de todos equipos y acondicionamientos. Las sociedades de
clasificacion son de propiedad privada y normalmente tienen un objetivo que
obtener. Las sociedades de clasificacién trabajan en estrecha colaboracidon con

empresas de disefio y gobiernos.

3.3.1 IACS “INTERNATIONAL ASSOCIATION OF CLASSIFICATION
SOCIETIES”

La Asociacion Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS), es una
organizaciéon de base técnica compuesta por doce sociedades de clasificacion con

sede en Londres.

JACS

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF CLASSIFICATION SOCIETIES LTD.
llustracién 12. Logo IACS. Fuente: www.iacs.org.uk
IACS proporciona un foro en el que las sociedades miembros pueden discutir, la

investigacion y la adopcién de criterios técnicos que mejoran la seguridad maritima.

Aungque IACS es una organizacién no gubernamental, también desempefia un papel
en la Organizacion Maritima Internacional (OMI), para los que el IACS proporciona
apoyo técnico y orientacion y se desarrolla interpretaciones unificadas de las
disposiciones legales internacionales desarrolladas por los Estados Miembros de la
OMI. Una vez aprobadas, estas interpretaciones son aplicadas por cada sociedad

miembro de la IACS. [12]
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Los miembros de IACS son:

e Lloyd's Register (LR)

e Det Norske Veritas Germanischer Lloyd (DNV GL)

e Bureau Veritas (BV)

e American Bureau of Shipping (ABS)

e China Classification Society (CCS)

e Croatian Register of Shipping (CRS)

e Indian Register of Shipping (IRS)

e Korean Register of Shipping (KR)

e Nippon Kaiji Kyokai (NK/Class NK)

e Polish Register of Shipping (PRS)

e Registro Italiano Navale (RINA)

e Russian Maritime Register of Shipping (RS)

A continuacion, las sociedades de clasificacion mas importantes:
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DNV (Det Norske Veritas)

llustracion 13. Logo Det Norse Veritas. Fuente: www.marineturbines.com

DNV es una fundacién independiente con el propdsito de salvaguardar la vida, la
propiedad y el medio ambiente. Desde 1864 inspecciona y evalua las condiciones
técnicas de los buques mercantes. El principal objetico es identificar, evaluar y
asesorar la forma correcta de gestionar el riesgo. A modo de ejemplo, asesora sobre

la mejor manera de prevenir el envejecimiento de una plataforma petrolera.

La certificacion del sistema de gestidn y responsabilidad corporativa son unas de sus
responsabilidades y puede ser aplicado con éxito en cualquier industria, no
obstante la industria maritima y la del petréleo, gas y energia son dos de las

principales industrias con las que trabaja. [13]
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Lloyds Register of Shipping (LRS)

Lloyd’s Register
Marine

llustracion 14. Logo Lloyd’s Register Marine. Fuente: www.bio-uv.es

Lloyd's Register es la primera y mas antigua sociedad de clasificacion, actualmente
incluye la certificacién, validacion, verificacion y formacién, cuenta con el

reconocimiento de mas de 50 organismos de acreditacion.

Historicamente, Lloyd's Register of Shipping, era una organizacién exclusivamente
de dmbito maritimo. A finales del siglo XX la compafia se diversific6 en otros

sectores.

Al igual que la famosa compafiia de seguros: Lloyd's of London, Lloyd's Register se
crea en la cafeteria londinense del siglo XVII frecuentada por mercaderes, agentes
de seguros y armadores, todos ellos unidos por sus intereses. El propietario Edward
Lloyd, inventé un sistema de intercambiar informacién circulando una hoja
informativa con las noticias que recibia. En 1760, la «sociedad de registro» se formo

con los clientes de la cafeteria.

Aparte de esta conexion histérica, Lloyd's Register no tiene ninguna otra relacion

con la agencia de seguros Lloyd's of London.
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American Bureau of Shipping

AMERICAN BDURLAU OF SHIPPING & AFFILIATED COMPANIES

llustracién15. Logo American Bureau of Shipping. Fuente: www.lakeerieshiprepair.com

Desde su fundacién en 1862, la American Bureau of Shipping (ABS), una corporacién
sin animo de lucro, se ha comprometido con el establecimiento de normas para la
seguridad y la excelencia como una de las principales sociedades de clasificacion de

bugques del mundo.

La misién de ABS es cubrir las necesidades de sus socios y clientes mediante la

promocion de la seguridad de vidas y bienes y la preservacion del entorno natural.

Como resefia histdrica, hay que destacar que esta corporaciéon certifico el buen
estado al petrolero Prestige cuyo naufragio causé una catastrofe medioambiental
en Espafia, Portugal y Francia en 2002, la empresa ABS fue demandada por Espafia a
través de la via civil en EE.UU., y por lo penal en Espafia por la plataforma ciudadana

Nunca Mais.

Los inspectores, ingenieros, investigadores y especialistas de regulacién que forman
el equipo de trabajo ABS en mds de 200 oficinas en 70 paises de todo el mundo,

proporcionan servicios de clasificacion. [14]
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Bureau Veritas

BUREAU

VERITAS

llustracién 16. Logo Bureau Veritas. Fuente: www.seacarriers.es

Bureau Veritas es lider en ensayo, inspeccion y certificacion. Fundada en Amberes
en 1828, en lo que hoy es Bélgica, la Oficina de Informacién de Seguros Maritimo
tenia como mision dar a los suscriptores informacion del estado de los buques y sus

equipos.

Bureau Veritas ofrece soluciones innovadoras que van mas allad del cumplimiento de
las regulaciones y norma: reducir riesgos, mejorando el rendimiento y la promocién

del desarrollo sostenible. [15]
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Germanischer Lloyd

llustracion 17. Logo Germanischer Lloyd. Fuente: www.crwflags.com

Germanischer Lloyd es una sociedad de clasificacién fundada en la ciudad de
Hamburgo, Alemania. Sus servicios incluyen la consultoria de disefio, evaluaciones
de rendimiento energético, gestidon de proyectos, permisos y mas trabajos

relacionados con las energias renovables.

Como una organizacion técnica de supervision Germanischer Lloyd lleva a cabo
encuestas de seguridad en mas de 7.000 barcos. Sus servicios técnicos y de
ingenieria también incluyen la mitigacién de riesgos y aseguramiento de la
conformidad técnica de petrdleo, gas, y de las instalaciones industriales, asi como

los parques de energia edlica.

En septiembre de 2013, Germanischer Lloyd se fusioné con DNV (Det Norske
Veritas) para convertirse DNV GL. La Fundacion DNV posee el 63,5 % de DNV GL,

mientras Mayfair posee 36.5 %.

DNV-GL

llustracion 18. Logo DNV GL. Fuente: www.dnv.dk

DNV GL entre otros ambitos es asesor técnico de la industria global del petrdleo y
gas. Ofrecen servicios de asesoramiento, gestién del riesgo y la clasificacidon

offshore.
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4. MATERIALES

Los principales materiales para estructuras offshore son el acero y el hormigén. Los
compuestos de plasticos son una adicion reciente. El fabricante y/o contratista de la
construccion es generalmente responsable del control de adquisiciones y de
calidad, aunque en algunos casos, sobre todo en el de acero de los conductos, el
material bdsico puede ser comprado por separado por el cliente (operador) vy
puesto a disposicién del constructor. Estos materiales deben soportar un ambiente
hostil, con exposiciéon a las muchas acciones corrosivas y erosivas del mar, en
condiciones de impacto ciclicas y dindmicas sobre un amplio rango de
temperaturas. La fabricacién es especialmente critica, tanto para el acero como
para el hormigdén con el fin de asegurar que la estructura llevaréa a cabo

correctamente el servicio y soportara las cargas extremas. [16]

El trabajo constante de la plataforma combinada con el ambiente corrosivo tiende a
propagar las grietas; por lo tanto, los detalles y la fabricacién inadecuada puede
convertirse en serios problemas. La fabricacion también se hace mas dificil debido a

los grandes tamarios de estructuras offshore.

4.1 ESTRUCTURAS DE ACERO PARA EL MEDIO MARINO

La durabilidad es de primordial importancia en el medio marino. El acero estructural
esta expuesto a la corrosion externa, tanto generales como picaduras, mientras que
la corrosién interna puede ocurrir dentro de los tubos. La corrosién es
especialmente grave en las grietas y fracturas. El interior de los tanques de acero
pueden sufrir la corrosion de los liquidos almacenados y otras sustancias, como H2S
(acido sulfhidrico) pueden ser liberados de secciones de perforacién, lo que lleva a
la fragilidad. La tasa de corrosién puede ser amplificada por abrasién la corriente
marina, aumento de la temperatura, aumento de oxigeno y presencia de cloruros.

La corrosidn es mayor en la zona de salpicadura, especialmente cuando la corriente
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es alta y la temperatura del agua es baja, ya que el agua fria contiene mas oxigeno

disuelto. La zona de salpicadura acumula sal debido a la evaporacion del agua.

4.1.1 MATERIALES DE ACERO

Los materiales de acero se caracterizan por los siguientes parametros:

Resistencia minima de rotura

e Alargamiento minimo a la rotura

e Tenacidad? a bajas temperaturas

e Soldabilidad

e Resistencia a la fatiga®

e Composicion quimica

e Resistencia a la corrosion

El Instituto Americano del Petrdleo (API), el Instituto Americano de Construccién en
Acero (AISC) y Det Norske Veritas (DNV) han preparado documentos con las

clasificaciones de materiales de acero, asi como limitaciones en su uso.

El contratista es responsable de su adquisicién y se preocupa por minimizar los
costos de fabricacién e instalacién, por lo que el constructor estd especialmente
interesado por las tolerancias en grosor, longitud y soldabilidad. Respecto a las
tuberias, el contratista se responsabiliza de la longitud de las mismas, ya que los
procesos semi-automatizados a bordo de un buque de tendido de tuberias

submarinas no permiten las variaciones de longitud.

2 Tenacidad: capacidad que tiene un metal para absorber energia antes de su rotura o deformacion,
lo que le permite soportar bien los golpes y tensiones.

3 Fatiga: se refiere a un fenémeno por el cual la rotura de los materiales bajo cargas dindmicas
ciclicas se produce mas facilmente que con cargas estaticas

Pagina | 38



Los aceros utilizados en las estructuras o componentes que estdn expuestos a
climas frios debe tener la resistencia necesaria a esas temperaturas. Los materiales
para soldadura son igualmente importantes para asegurar la fuerza adecuada y
ductilidad* en el servicio. El metal de soldadura tiene que ser compatible con el
material de base en cuanto a tratamiento de calor y la corrosiéon. Las pruebas de
grietas u otras pruebas de fracturas se realizan normalmente para la seleccién de

los materiales de soldadura.

Pernos de alta resistencia y tuercas utilizados como elementos estructurales, deben
tener valores de tenacidad Charpy V, como se requiere para los miembros

estructurales de acero que se utilicen.

El ensayo de impacto Charpy, también conocida como la prueba de “Charpy V-
notch”, es una prueba de alta velocidad de deformaciéon normalizada que
determina la cantidad de energia absorbida por un material durante la fractura.
Esta energia absorbida es una medida de tenacidad y actia como una herramienta
para estudiar la secuela de la temperatura. Se aplica en la industria, ya que es facil
de preparar y llevar a cabo. Los resultados se pueden conseguir de forma rapida y

barata.

4.1.2 FABRICACION Y SOLDADURA

Los procedimientos de soldadura deben tener en cuenta una serie de caracteristicas
para realizar un éptimo trabajo, como son: tipos de acero, disefio de la conjunta,
rango de espesor, procesos de soldadura, materiales de soldadura, el
precalentamiento/temperatura de trabajo y el tratamiento térmico posterior a la
soldadura. Aliviar las tensiones que sufre el material normalmente no se requiere
para el rango de espesor utilizado en los jackets que se ubican en ambientes
moderados, como el Golfo de México; pero con frecuencia se requiere para las

estructuras de las plataformas del Mar del Norte.

4 Ductilidad: propiedad del metal que admite grandes deformaciones mecanicas en frio sin llegar a
romperse.
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Se eliminan las tensiones de los materiales cuando las estructuras estan en lugares
frios ya que por las bajas temperaturas los materiales son mas fragiles. Dichas
tensiones pueden derivar en deformaciones en las piezas, pero pueden eliminarse
mediante un calentando el metal entre 550 y 6502C y manteniendo la temperatura

durante 30-120 minutos. Después se refrigera de forma lenta.

Los procedimientos de soldadura se basan en ensayos no destructivos y ensayos
mecanicos. Estos ultimos incluyen ensayos de traccién, pruebas de flexion, pruebas
“Charpy V-notch” y pruebas de dureza. Una macro seccidon cortada a través de la
soldadura debe mostrar un perfil regula. Las grietas y la falta de fusién no son
aceptables. Porosidad y escoria son limitadas. La dureza de las uniones soldadas

debe ser verificada mediante pruebas.

Ensayos que se pueden realizar que no perjudican al material pueden ser:
radiografias rayos X, pruebas de ultrasonido (UT), y pruebas con particulas
magnéticas (MP). Tanto la propia soldadura como la zona afectada por el calor

deben tener propiedades de tenacidad.

Que las piezas cuadren se debe comprobar antes de soldar. La desalineacién entre
los miembros paralelos no debe exceder de 10% del espesor o 3 mm. Si el espesor
de los miembros colindantes difiere en mas de 3 mm, el miembro mas grueso debe
disminuirse mediante trituracion o realizando una pendiente como vemos en la
siguiente imagen. Cada fase de soldadura y la soldadura final pasan por la fase de
limpiado. Ciertas soldaduras criticas para la resistencia de fatiga pueden ser
obligadas a ser pulidas a una curva suave. Esto también reduce la probabilidad de

fractura fragil.
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llustracién 19. Disminucion del grosor de la placa de acero para la soldadura. Fuente: Construction of Marine and
Offshore Structures.

4.1.3 MONTAIJE DE ESTRUCTURAS DE ACERO

La relaciéon espacial de los elementos estructurales es fundamental para formar
la

estructuras offshore. API-RP2A proporciona tolerancias especificas para

fabricacion.
Un ldser se utiliza para nivelar y alinear las piezas. El montaje de grandes
estructuras significara que los cambios térmicos seran significativos. Las diferencias
de temperatura en las zonas de soldadura pueden abarcar de 2082C a 3082C desde
antes del amanecer hasta la tarde, y la baja temperatura del resto de la estructura
entra en conflicto y resulta en una distorsion significativa (por ejemplo, 30 a 40
mm). En la plataforma Cerveza, los miembros fueron cortados y moldeados acorde

a las dimensiones de la estructura por la mafana ya que esta frio y luego calentado
por el sol del mediodia se suelda.
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Las flexiones son también una fuente de dificultades para mantener la estructura en
la ubicacidn correcta. Los desplazamientos de las vigas de arrastre temporales para
la construccién deben ser calculados y controlados cuidadosamente. Los jackets se
suelen colocar tumbados y luego ruedan por multiples grias sobre orugas. Como

vemos en la imagen siguiente:

llustracién 20. Plataforma Hondo. Se separd en dos mitades mediante grias para el transporte. Fuente:
Construction of Marine and Offshore Structures.

Debido a las grandes distancias y alturas involucradas, algunas de las grias caminan

con la carga. Coordinar estas operaciones de elevacion requiere:

1. Desarrollado minucioso de los diseios tridimensionales

2. Reforzar, igualar los cimientos de las gruas

3. Los operadores tienen que estar capacitados y entrenados

4. Comunicaciones adecuadas

5. Control central
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4.2 ESTRUCTURAS DE CEMENTO PARA EL MEDIO MARINO

Hormigdn pretensado® y reforzado ha sido utilizado por plataformas en alta mar,
principalmente del Mar del Norte. El hormigdn actia como una caja de la gravedad,
el cual puede tener un sistema de almacenamiento en alta mar. Recientemente, ha
sido disefada una gran plataforma de hormigdn para resistir el impacto de icebergs,
asi como olas de tormentas del Atlantico Norte en Terranova. Plataformas de
produccidon de petréleo mas pequenas han sido instaladas fuera de Australia y
Brasil. El hormigdn estructural también se ha utilizado en el Océano Artico al norte

de Alaska y Canada.

Cajones de hormigdn se han utilizado para el rompeolas, malecones, terminales de
carga, y los muelles para el atraque de los barcos. El hormigdn también se utiliza en

conjuncion con el acero estructural en disenos hibridos y compuestos.

El hormigdn estructural es un material compuesto por cemento pretensado y acero
de refuerzo. El hormigdn estructural debe ser conforme a los cddigos que se
exponen. Al igual que en el caso de estructuras de acero en alta mar, las duras
condiciones y los requisitos de operacién hacen necesario complementar las
obligaciones con las practicas y normas recomendadas para estructuras de

hormigdn offshore .

El hormigdn estructural en su conjunto y sus componentes individuales se debe
disefar para trabajar juntos eficazmente. Debe ser perdurable en el tiempo ya que
se encuentra bajo la exposicion a la mar y del aire. Se hace hincapié en la calidad del
disefio y construccién para que garantice una larga vida util con un minimo

mantenimiento.

La zona de salpicadura, con su constante humedecimiento y secado, calentamiento

y enfriamiento, es la zona mas vulnerable a los ataques de agua de mar, mientras

> Pretensado: tecnologia de construccidon de elementos estructurales de hormigén sometidos
intencionadamente a esfuerzos de compresidon previos a su puesta en servicio para superar la
debilidad estructural del hormigdn. Dichos esfuerzos se consiguen mediante barras, alambres o
cables de alambres de acero que son tensados y anclados al hormigén.
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que la zona sumergida tiene poco riesgo. Las zonas afectadas por la meteorologia y
por las salpicaduras tienen alta susceptibilidad al cloruro y a la corrosién del acero

de refuerzo.

4.2.1 MEZCLAS DE HORMIGON Y PROPIEDADES

Para las modernas construcciones offshore, las propiedades deseadas son a
menudo complejas, exigentes, y en ocasiones contradictorias hasta cierto punto,
por lo que se requiere de una solucién éptima. Resistencia a la compresién ha sido

el pardmetro de control mediante el cual la calidad del hormigdn se ha medido.

Resistencia a la tensidn, resistencia a la cizalladura® y las influencias de la resistencia

a la fatiga determina la aparicién de grietas.

Cuando se sumerge el hormigdn convencional (no pretensado) muestra una
reduccién de la resistencia a la fatiga, al parecer debido a las altas presiones de

poros generados dentro de las micro-grietas.

Afortunadamente, las estructuras de hormigdn pretensado de peso normal son
todavia completamente adecuadas para profundidades de agua de interés actual.
Para mayores profundidades, cargas ciclicas y una mayor resistencia a la abrasion, la

adicion de micro silice’ se ha demostrado ser beneficioso.

La permeabilidad es una propiedad muy importante. La baja permeabilidad al agua
de mar y cloruros es deseable para minimizar la aparicién de corrosion. La
permeabilidad del hormigdn se produce principalmente por las fases de agregado
de la pasta de cemento, por el contrario, la impermeabilidad se ve reforzada por la

adicion de cenizas volantes y microsilice a la mezcla.

®Cizalladura: Deformacidn en la que solo intervienen fuerzas tangenciales. Es un corrimiento de las
superficies donde estan aplicadas las fuerzas.
"Micro silice: es un mineral compuesto de esferas de bidxido de silicio ultrafino, amorfo y cristalino.
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4.2.2 BAJA DENSIDAD DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON

La estructura de baja densidad del hormigdn se basa en el uso de agregados de
ceramica tales como arcillas y pizarras para producir agregados de menos de una
densidad de 1. Ambos agregados gruesos y finos se producen para hormigdn
estructural. El hormigdn resultante puede ser producido para dar alta resistencia de
compresion. El médulo es menor y las propiedades térmicas difieren de las del

hormigdn convencional.

El hormigdn ligero estructural tiene el 100% de arido grueso ligero, mientras que el
hormigén de densidad modificado reemplaza sélo el 40 % o menos del agregado

grueso.

Las propiedades favorables de hormigdn ligero estructural son: baja densidad, muy
baja permeabilidad, y menor conductividad térmica. Las pruebas en el mar Baltico
demuestran que el agregado de poco peso a la estructura tiene resistencia a la

abrasion del hielo igual que la del hormigdn convencional.

4.3 ESTRUCTURAS HiBRIDAS

La combinacién estructural de acero y hormigdn en estructuras offshore se utiliza

para aprovechar las ventajas de ambos materiales.

Cada uno trabaja a su manera, pero la conexién debe transmitir fuerzas

estructurales de tal manera que preservar su integridad. Ejemplos de hibridos son:

e Superestructuras de acero estructural unidos a subestructuras de hormigdn.

e Uso de acero estructural de apoyo y losas de hormigén exteriores.

e El acero funciona como una bisagra que proporciona la unién articulada

entre una base de hormigdn y de acero.
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La principal preocupacion de estas estructuras hibridas es la articulacion bajo cargas
ciclicas y dindmicas. Para asegurar el desempefio exitoso, el acero debe estar

pretensado y varios aspectos deben ser considerados.

Debido a que las barras de pretensado son por lo general relativamente cortas, el
efecto es poco efectivo. Por esta razén, se han desarrollado barras de pretensado

en el que la fijacién final se realiza mediante tuercas roscadas o acoplamientos.

La zona de anclaje de las barras de pretensado dentro del hormigdén debe ser
cuidadosamente detallada para asegurar que el agrietamiento y la progresiva
degradacién no ocurra alrededor y detrds del anclaje, para este fendmeno, se

requiere refuerzo transversal.
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5. PROYECTOS RELACIONADOS CON
RECURSOS

Muchos proyectos offshore se relacionan con el desarrollo de un recurso marino,
especialmente el petrdleo y el gas. Por lo tanto, la concordancia y las relaciones de
las partes involucradas ayudardn a constructores en la planificacién de sus

operaciones.

Para el desarrollo de plataformas offshore de petrdleo y gas, los arrendamientos
para las areas de explotaciéon son otorgados por la nacién soberana y da la
jurisdiccion para una compaiia petrolera, con posibilidad de pagos, privilegios,
impuestos y conduccion de las operaciones. Los arrendamientos pueden incluir
acuerdos especificos con respecto a las alianzas con otros contratistas, formacién y
empleo de gente de la zona durante el periodo de construccion, uso de contratistas
locales, fabricantes y proveedores, compra de materiales locales, areas en las que el
trabajo se llevara a cabo, investigacidén y educacién sobre las actividades que van a
ser apoyadas. Muchas de las condiciones actlan como restricciones sobre el
contratista de la construccion, que pueden ser necesarios para asociarse con un

socio local o una empresa nacional.

A modo de ejemplo, las leyes federales de Estados Unidos (como la Ley Jones)
prohiben el uso de dragas registradas en el extranjero dentro de las aguas de

Estados Unidos y restringen el uso de remolcadores extranjeros.

5.1 ACUERDOS ENTRE EMPRESAS

A raiz de los acuerdos de arrendamiento, la empresa petrolera llevard a cabo
extensas investigaciones geofisicas, incluyendo estudios sismicos. En este momento
también puede realizar perforaciones poco profundas y recopilar informacién
ambiental. La perforacidn exploratoria se lleva a cabo generalmente por buques de

perforacidon y semisumergibles, son los mas utilizados en zonas de aguas profundas.
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En el Artico y en aguas poco profundas, la perforacién exploratoria puede llevarse a
cabo a partir de estructuras méviles como son los auto-elevables. La compaiiia del
petréleo, habiendo llevado a cabo la exploracién geofisica y la perforacion
exploratoria, puede confirmar un descubrimiento. Ahora se lleva a cabo la
perforacion restringida para determinar las caracteristicas del yacimiento. Se deben

adecuar instalaciones en tierra para facilitar el trabajo en alta mar.

Se hacen acuerdos de financiacion. Durante todo este periodo, el operador de la
petrolera a menudo se habrd reunido con un consorcio de empresas para participar
en el proyecto. Estos pueden incluir la compaiiia nacional de petrdleo y de 1 a 20
otras compaiiias petroleras. Por lo general, aunque no siempre, el operador tiene el
mayor porcentaje, excepto cuando es la empresa petrolera nacional. La posicion del
operador es muy solicitada por las empresas petroleras, ya que confiere el control
del proyecto, por lo general con los honorarios sustanciales para cubrir la gestién y
los gastos generales. También permite a la empresa desarrollar capacidades
avanzadas de gestion de conocimientos y avanzar en la ingenieria de la propia

empresa.

Con el proyecto aprobado, el operador aprueba los contratos para la plataforma

offshore. En muchos casos estos se dividen en los siguientes segmentos:

Disefo de la subestructura

e Disefo de las cubiertas

e Fabricacion de la subestructura

e Adquisicidn de equipos de proceso

e Fabricacion de cubiertas de la plataforma e instalacién de equipos

e Instalacion de la plataforma

e Conexion en alta mar adentro
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e Realizacion de la perforacion

Varios de estos segmentos se pueden agrupar a un Unico contratista. Cada vez mas,
muchas de las funciones anteriores se combinan y forman contratos o “alianzas”.
Los contratos de los conductos submarinos se suelen dividir en segmentos como los

siguientes:

Disefio de conductos submarinos

Obtencion del conducto

Recubrimiento del conducto

Instalacion y apertura de zanjas del conducto

Para supervisar y gestionar una compleja serie de contratos de este tipo, la empresa
petrolera que opera podra crear su propio equipo de gestion o puede contratar a un
gerente de construccion. En este Ultimo caso, puede integrar su personal en las
actividades del gestor de la construccion. La mayoria de las naciones que tienen
actividades importantes de petréleo en alta mar en sus zonas econdmicas han

establecido agencias reguladoras para controlar y supervisar su desarrollo.

Estas agencias gubernamentales suelen asignar la responsabilidad de garantizar Ia

seguridad durante el desarrollo y la operacidn con respecto a lo siguiente:

e Prevencion de la contaminacidn

e Prevencién de la pérdida o desperdicio de los recursos

e Prevencién de lesiones o muerte del personal que trabajan en o junto con el

desarrollo
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5.2 OPERATIVIDAD DE LA PLATAFORMA

Después de la terminacién de la plataforma, el desarrollo de la perforacion se lleva
a cabo desde la plataforma. En muchos casos, la produccién comenzara cuando
unos pozos se hayan perforado. Cuando los pozos estan operando, se deben llevar a
cabo reacondicionamientos de vez en cuando con el fin de garantizar el
mantenimiento de la productividad de los pozos. La inyeccion de agua y gas puede
mejorar la productividad del pozo. Pozos satelitales submarinos pueden estar
vinculados a la plataforma principal. En la plataforma, se deben separar el gas y el
petrdleo; el agua y la arena adquirida en el proceso deben estar separados también.
Antes de devolver el agua o la arena al mar se requiere de un tratamiento antes de

la descarga.

El mayor transporte de petréleo y de gas es por conductos a una terminal de tierra.
Algunas plataformas de gas se utilizan a bordo para alimentar el funcionamiento de
la plataforma. La quema de gas desde la plataforma esta generalmente limitada. El
petréleo también puede ser enviado en buques tanque. En este caso, un conducto
submarino de la plataforma finaliza en una boya de carga para la transferencia

directa por medio de un cabezal giratorio al buque tanque.

Durante la vida util de la plataforma, el mantenimiento debe llevarse a cabo,
también reparaciones e incluso modificaciones. Mientras que los contratos para
estos servicios son relativamente pequefios, con frecuencia son exigentes en

términos de habilidad técnica y equipo especializado.

Cuando el campo ha alcanzado el final de su vida econdmica, normalmente después
de 20-30 aios, las regulaciones de la mayoria de los paises ofrecen todas las
facilidades para eliminar las instalaciones. Los pocillos se tapan, y se retira el equipo

de la superestructura. La plataforma esta entonces desmontada y retirada.
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6. FACTORES DE LA ELECCION Y UBICACION
DE LAS PLATAFORMA

Teniendo en cuenta los muchos factores complejos involucrados en la operacion de
una unidad movil de perforacion mar adentro, uno puede preguntarse, ¢Cémo
elegir la plataforma de perforacién adecuada para el trabajo? La respuesta es que a
menudo hay mds de un tipo de plataforma que técnicamente puede hacer el
trabajo. Una revision de los temas relacionados mostrard muchos elementos que

deben ser considerados.

Los siguientes son algunos elementos importantes que un perforador debe tener en

cuenta al seleccionar y operar una estructura offshore:

e La movilizacién y el sitio de perforacion

e Equipamiento y capacidad del equipo

e Equipos submarinos y su gestion

e Intervenciény vehiculos operados a control remoto

e Tripulaciones y la gestidn de los equipos de perforacién

e HSE & S (salud, seguridad, medio ambiente , y seguridad)

Para seleccionar la unidad correcta para el trabajo; en primer lugar, el operador se
debe tomar el tiempo y el esfuerzo para estar bien informado sobre las unidades
moviles de perforacion mar adentro, ademas de los contratistas de perforacién, los
equipos involucrados, y la relacién entre todas las partes (operador, contratista de

perforacidn y terceros).

El operador debe tener en cuenta y obtener todos los permisos, y establecer la
logistica para: barcos, helicépteros, transporte terrestre, viviendas, autombdviles,

agentes, almacenes, espacio de oficina, comunicaciones, contratos con terceros,
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seguridad, sistema de perforacién, agua potable, combustible, suministros locales,

etc.

Los requisitos para ubicar la plataforma en un determinado lugar son:

Rutas de navegacién y zonas de paso

e Tuberias

e Condiciones inusuales del suelo

e Fuertes corrientes y/o grandes rangos de mareas

e Requisitos de los gobiernos locales para el uso de mano de obra y/o

profesionales nativos

e Restricciones en el uso de los puertos y espacio aéreo

e Zonas de vertido de explosivos militares

e No estar ubicadas en zonas de sobrevuelo

A veces, el tipo de equipo de perforacion es obvio, como una plataforma de aguas
ultra profundas. Sin embargo, la mayoria de las veces no lo es. Por ello,
consideramos caracteristicas para saber el tipo de estructura offshore que

utilizaremos:

Profundidad de la extraccidn

e Levantamiento de carga y velocidad

e Lugar de almacenamiento

e VDL (Variable Deck Load)

e (Capacidad de perforacién
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e Condiciones de meteoroldgicas

e Espacio de la cubierta

e Capacidad de la materia prima

En ocasiones, los operadores utilizan estructuras offshore y equipos de perforacion
con capacidades inferiores para perforar el pozo con la esperanza de obtener una
unidad de bajo costo. Y por otro lado, los operadores recurren a una unidad con un
equipamiento muy aventajado, eliminando dispositivos muy capaces que podrian
hacer el trabajo correcto a un precio atractivo. En conclusién, se debe solicitar una
unidad que haga trabajo con comodidad, sin escatimar en gastos pero sin

derrochar.
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7. CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS
CONDEEP

Condeep, es la palabra inglesa que denomina a la tipologia estructural de
plataformas petroliferas de hormigén para aguas profundas: Condeep. Se trata del
sistema GBS (Gravity Base Structure), este sistema fue desarrollado por ingenieros

noruegos.

Las plataformas offshore que estan disenadas para ser implantadas debajo del lecho
marino generalmente se han construido de hormigén armado y pretensado, pero

unos pocos se han construido de acero o de un hibrido de hormigén y acero.

Las plataformas de hormigdn casi siempre se construyen verticalmente, lo que
permite que gran parte del equipamiento sea instalado en el astillero y luego sea
transportado al lugar de instalacidon. Estas estructuras son generalmente auto-
flotantes. Cuando sea necesario, las fuerzas de elevacién adicionales pueden ser
desarrolladas por los tanques de flotabilidad temporal o por buques especiales de

elevacion.

Para reducir al minimo las cargas en la base de la plataforma, estas estructuras
tienen una gran base "huella". Al mismo tiempo, para proporcionar flotabilidad,
tienen grandes volumenes cerrados. El deslizamiento es la accién indeseada, pero

suele ocurrir, al menos para profundidades de agua de hasta 200 m.

Para transferir la carga al suelo y evitar asi el deslizamiento, se emplean las “faldas”
y tacos de hormigdn o acero, disefiadas para penetrar y asi enganchar la superficie
por debajo del lecho marino. Estas “faldas” también proporcionan proteccion a la
tuberia y contra la erosién. Las “faldas” son tipicamente fijadas a la base de la

plataforma durante la fabricacién.
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llustracion 21. Prototipo estructura de hormigén. Fuente: blogs.larioja.com

La construcciéon de una plataforma GBS de hormigdn tiene lugar en una secuencia

bien definida de etapas. Para cada etapa, hay varios criterios importantes que se

deben cumplir:

1. Mientras esté a flote, la estructura debe ser a prueba de agua y con la

estabilidad adecuada en todas las etapas de construccién.

Las condiciones de carga que actlian sobre la estructura son
significativamente diferentes de una etapa a la siguiente. La integridad

estructural se debe asegurar en cada etapa.

Lastrado y los sistemas de aire comprimido deben ser cuidados y

controlados en todas las etapas.

Para satisfacer los criterios anteriores, se hace necesario controlar los pesos y

dimensiones con gran cuidado. Estas estructuras son a menudo muy grandes y

masivas.
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El nimero de etapas de construccién ha sido abreviado a propdsito de dar un
patrén general en la construccidon. Cada etapa debe analizarse cuidadosamente

para asegurarse que se cumplen todos los criterios.

La mayoria de los errores hasta la fecha han sido por la combinacién de dos o mas

etapas para ahorrar esfuerzos.

7.1 CONSTRUCCION EN DIQUE SECO

En la etapa 1, la zona debe estar aislada del agua. En una cuenca construida en
Queensland, Australia, la puerta inicial era de tablas de acero, apoyadas en arena.
Algunas de las tablas habian sido expulsadas de su enclavamiento. Las inundaciones
y la posterior reconstruccion del dique, junto con la limpieza, retrasaron el proyecto

unos 4 meses.

Diques similares de arena han sido utilizados en los Paises Bajos. Los diques
utilizados para la construccion de los Condeep en Noruega, han sido tablas de acero

respaldados por roca.

La capa que estd justo debajo de la estructura base debe estar libre de drenaje; se
colocan tuberias perforadas bajo una base de piedra triturada. La superficie en si
puede ser una losa de hormigdn, provista de orificios de purga. Esta misma
disposicion asegura también la presion uniforme de agua que actuard hacia arriba

cuando la estructura esté terminada.

7.2 CONSTRUCCION DE LA BASE

Los primeros elementos instalados son las “faldas”, se construyen de acero u

hormigdn en funcién de los suelos donde se instalara.

En Stavanger, Noruega, se emplean las faldas de acero. En este ultimo caso, se

instalan debajo de la losa de construccién anodos para proteccién. El acceso por
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parte del personal debe ser considerado. Esto generalmente es proporcionado por
"puertas" temporales a través de las faldas. Mas tarde, pueden ser reemplazados y

se sueldan las "placas de puerta".

llustracion 22. Base de la estructura de hormigon en construccion. Fuente: Construction of Marine and Offshore
Structures.

Con el fin de garantizar un flujo ordenado de materiales y acceso eficiente del
personal, estos compartimientos deben estar claramente marcados; de otro modo
una parte del tiempo de cualquier trabajador puede ser gastado para buscar la

ubicacidn correcta.

Con la estructura de la base a punto de concluir, los sistemas mecanicos se instalan,
principalmente, las tuberias de lastre de agua salada, sistema de inyeccion, drenaje,
ventilacion de la “falda” e instrumentacion como medidores de tensién en las

“faldas”.

Una inspeccion cuidadosa ahora se hace de todos los compartimentos de la “falda”
para eliminar los escombros acumulados y los andamios que inevitablemente
guedan. Las puertas en las faldas ahora estan soldadas. El agua de lastre se bombea
dentro de las células para mantener la estructura en su sitio cuando se llene el

dique en el que se encuentra y para corroborar la estanqueidad.
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7.3 REFLOTE (FLOAT-OUT)

Con la estructura lista para flotar, se realizan chequeos de desplazamiento para
asegurar que la flotacién se puede lograr dentro de las tolerancias de disefio de

calado y escora.

Cuando la inundacion de la cuenca se ha completado. Se retira el agua de lastre de

las células y la base flota.

Si todo esta en orden, las puertas que aislaban la zona seran eliminadas. Si las
"puertas"” se componen de tablas y un dique de roca, esta area también debe ser

barrida cuidadosamente para evitar obstrucciones en la salida.

Ayudas a la navegacion se han establecido para orientar la salida y para marcar la

ruta al sitio de construccién en aguas profundas.

La extraccion del digue tiene que ser controlado muy cuidadosamente, porque es
muy inestable y por lo tanto sensible a los acontecimientos accidentales. Se montan
cabrestantes en las paredes para controlar el movimiento lateral mientras que
remolcadores tiran de la base. Dado que las lineas de amarre se pueden atascar,
medios contingentes estan disponibles para cortar las lineas si es necesario. Se

habra parado el trafico de barcos en la zona.

Se habran comprobado reiteradas veces informes meteoroldgicos, especialmente el

viento y las predicciones de marea del lugar de salida.

7.4 AMARRE PARA SU CONSTRUCCION

La base estd ahora remolcada fuera del dique. Una barcaza ayudard al amarre en las

boyas.

El cojin de aire seguira contenida dentro de las “faldas”. La disminucion de la

flotabilidad se consigue mediante el llenado parcial de las células. El desalojo del
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aire debe seguir un procedimiento calculado cuidadosamente para evitar la flexion
de la base y la escora. Alternativamente, se puede construir un corto cofferdam

sobre las paredes exteriores.

- lemporary steel
collerdam T
= = - I' —_

llustracién 23. Paredes temporales para permitir llevar a cabo el proyecto durante las etapas tempranas a la
construccion. Fuente: Construction of Marine and Offshore Structures.

7.5 CONSTRUCCION

Las actividades de construccion restantes para la plataforma ahora se llevan a cabo
mientras que la estructura esta amarrada, pero adecuadamente protegida. Durante
este periodo, la estructura debe ser protegida contra la inundacién accidental. Debe
haber un examen detallado durante la construccién, ya que temporalmente las

cargas desequilibradas se traducirdn en tensiones estructurales.

Mientras tanto, tal vez 300.000 kg o mas de acero de refuerzo debe ser colocado.
Se requieren hasta seis centenares de trabajadores por turno, durante todo el dia,
durante un maximo de 60 dias de operacién continua. Hay muchas variantes a este

esquema de construccién.
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llustracién 24. Operarios extendiendo el acero de refuerzo. Fuente: nom.nb.no/eng/The-Field/Statfjord-
B/Building-the-concrete-GBS

Hasta que no se sumerja, el agua provoca que la plataforma patine lateralmente,
mas o menos sin control. Un método eficaz ha sido desarrollado para prevenir el
movimiento, se utiliza de tres a cuatro pasadores que se enganchan y apuntan hacia

el fondo marino.

Estos pasadores no se pueden instalar en el dique seco debido a limitaciones de
calado, por lo que se bajan y se fijan en la posicién del sitio de construccion. El
pasador esta diseflado para proporcionar resistencia lateral adecuada para el

arrastre hidrodindmico durante el desarrollo de la estructura.

Durante esta fase de amarre en aguas profundas, las principales instalaciones de
sistemas mecanicos que se llevan a cabo principalmente son tuberias. La
experiencia ha demostrado que las instalaciones mecdanicas pueden ocupar un largo
de tiempo de la construccién. Para minimizar este requisito de tiempo, asi como

para permitir el montaje mas eficiente se recurre a la modularizacién.
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La siguiente sub-etapa es la construccién de la cubierta en forma de cupula del
cajon base. La construccién de este techo abovedado, tal vez de 10.000-20.000 m2
de superficie, que abarca a mas de 15-30 células, a menudo requiere mas tiempo en
el programa de construcciéon en comparacion a la construccién de las paredes de la

base, a pesar de que la cantidad de hormigén es menor.

llustracién 26. Construccion de clpulas de la plataforma Statjord B GBS. Fuente: Construction of Marine and
Offshore Structures.

Se han empleado cupulas prefabricadas de hormigdn, asi como las vigas de acero

mas convencionales y madera contrachapada para ayudar en la construccidn.

Pagina | 62



Una vez terminadas las cupulas, se cubren a menudo con un metro o menos
espesor de hormigén ligero para absorber el impacto de objetos durante las

operaciones de perforacién y produccion.

Las cupulas cuando estan en servicio, estan bajo tensiéon debido a la presion hacia
arriba del combustible. El combustible tenderd a encontrar cualquier pequeiia
grieta o zona permeable a través del cual escapar hacia el mar. Para evitar esto, una
membrana de acero se utiliza para proporcionar estanqueidad. Después de que el
techo sea terminado y seguro, los soportes temporales se retiran y luego en las
grietas que se quedan entre el hormigdén y el acero se bombea lechada. Sin
embargo, esta ultima operacién requiere mucho cuidado en la ejecucién con los
puntos de inyeccién, debido a la sobrepresién local accidental puede causar una

nueva fisura.

7.6 CONSTRUCCION DE EJES

La siguiente etapa es tipicamente la construccién de los ejes, que puede ser
tipicamente de uno a cuatro en numero. Estos suelen ser cdnicos, con diferentes

espesores de pared, haciendo necesario el uso de formas sofisticadas.

llustracién 27. Construccion de los ejes de una plataforma Statfjord B. Fuente: nom.nb.no/eng/The-
Field/Statfjord-B/Building-the-concrete-GBS
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El gran eje Unico de la plataforma central Ninian se construyé utilizando segmentos

prefabricados de hormigdn.

El control de la verticalidad de los pilares durante la construccidon es con laser.
Normalmente, hay un pesado anillo grande o viga que se construird en la parte
superior de los ejes. Esto puede ser de hormigén armado y pretensado. En cualquier
caso, las distancias deben de estar controladas dentro de muy pocos milimetros.
Dado que en el momento de la instalacién de la cubierta, la estructura estara

sumergida, provocando una catastrofe si no esta nivelado.

7.7 REMOLQUE A AGUAS PROFUNDAS

En esta etapa, la estructura puede ser remolcada a un sitio diferente para colocar
las cubiertas, ya que esto requiere una zona de aguas aun mas profundas que el
lugar de la instalacién final. La estructura seguira flotando con la linea de flotacion
en la parte superior de la base. Dado que el remolque serd parcial o totalmente
dentro de las aguas, los barcos remolcan con cabos cortos de remolque. Por
desgracia, el empuje de las hélices reaccionard en contra de la estructura de base y
la velocidad de avance se reduce significativamente. En el caso de la plataforma
Statflord B, el remolque tuvo que ser abortado y reorganizado. El uso de dos

remolcadores de empuje luego resultd ser mucho mas eficaz.

El control de la estructura dentro de estrechos canales se ha llevado efectivamente
a cabo por tener uno o mas barcos, barcos auxiliares en cada lado, y/o bien
remolcadores de empuje en la popa o pequeinos remolcadores encabezando la

direccién opuesta y se tira por la popa.

El sitio para montar la cubierta debe ser seleccionado para proporcionar la
profundidad adecuada para que la subestructura sea casi totalmente sumergida. Se

consigue sumergir lastrando las células.
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7.8 CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

Mientras se esta construyendo la subestructura, la cubierta integrada se fabrica.
Esto se realiza en un astillero. Las condiciones de apoyo se deben calcular porque

finalmente serd acoplado en la subestructura.

En la unidn entre los pilares y la subestructura se colocan unos conos idénticos en
configuracion y ubicacién con respecto a la parte superior de los ejes de la
subestructura, lo que permite la colocacion de la cubierta en las correctas
condiciones de apoyo. Es esencial que estos conos se encuentren correctamente

construidos, con una tolerancia de tan sélo 20 o 30 mm.

Cuando la cubierta estd lista para la transferencia, es esencial que el peso y su
distribucion se conozcan con precisidn, ya que la estructura sera transferida por el

equipo flotante.

La cubierta, ahora apoyada en varios pilares u otros soportes temporales para su
transporte, es una estructura muy grande que va a someterse a la expansion y

contraccion con la temperatura y soportara pesos.

Durante este periodo, muchas personas van a trabajar en espacios reducidos y
contardn con andamios, gruas, ventilacidn, iluminacién, y el acceso adecuado. La
construccion de la cubierta tiene costos altos, la planificaciéon y la programacion
cuidadosa pueden producir ahorros significativos. Debe tener prioridad la

proteccién contra incendios.

7.9 TRANSPORTE DE LA CUBIERTA

La cubierta se apoya en grandes barcazas. Esta operacién requiere aguas tranquilas.

Dos o tres barcazas, junto con la cubierta, forman un sistema estructural completo y

deben ser analizados como tal, tanto en condiciones estdticas cdmo dinamicas.
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Durante esta operacion, las barcazas estan amarradas. Lineas de fibra se pueden

usar para absorber los golpes.

0
v

2 ’—r v vem——— "

llustracion 28. Configuracion de remolque para el transporte de la cubierta Statjord B GBS.Fuente: Construction
of Marine and Offshore Structures.

La mayor preocupacion durante el transporte de un catamaran o trimaran de
remolque es el viento; a través de los barcos deben tener una potencia adecuada.
Hélices de proa son deseables si el remolque debe hacerse por canales estrechos.
En el caso de haber viento se debe planificar la ruta y la actuacién de los

remolcadores.

Instalaciones temporales se habran montado en el remolque con el fin de prever el
control, la comunicacién, la iluminacion y emergencias. Al llegar al sitio, una
decisién debe ser tomada, en funcién de las previsiones meteoroldgicas, ya sea
amarrar la estructura o proceder directamente al acople. Cuando la cubierta es

finalmente acoplada, las ataduras se pueden aflojar.
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7.10 INMERSION DE LA SUBESTRUCTURA

Antes de la llegada de la barcaza con la cubierta, la subestructura se habra sometido

a dos pruebas:

e Experimento de inclinacidn estandar, en el que un peso conocido se mueve
una distancia conocida. El dngulo de escora resultante se mide. La verdadera
posicion de la altura metacéntrica puede ser determinada y por lo tanto la

ubicacion del centro de gravedad.

e Probar los sistemas de control de lastrado, deslastrado y sistemas para
verificar la integridad de la subestructura. En algunos casos, la estanqueidad
depende de cierres temporales; como en el caso de la plataforma Ninian, se

utilizaron varios cientos de tapones.

La subestructura se sumerge entonces siguiendo una serie de pasos, se controla el
peso del agua de lastre anadido a razon de la altura sumergida. A medida que el
techo de la base se sumerja es inmediatamente sometida a la presion hidrostatica

en toda su altura.

En ciertos casos, el aire comprimido se ha introducido en las principales células

durante la inmersién profunda con el fin de proporcionar seguridad adicional.

Se debe tener cuidado para asegurar que cuando el aire comprimido se introduce
en una célula debido a que la presurizacién de aire no controlada puede ocasionar

peligro de explosion.

Durante la inmersion, la estructura se somete a las mayores fuerzas externas que
tendra que experimentar; por lo tanto, las tensiones estdn en su maximo. Cualquier

defecto estructural se exterioriza en este momento.
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7.11 ACOPLAMIENTO DE LA CUBIERTA

La escena estd ahora preparada para la operacion de transferencia de la cubierta. El
pronéstico del tiempo debe, por supuesto, ser favorable, con viento minimo. Todo

el trafico de barcos en las proximidades se detiene.

Mediante gruas se controla la colocacién de la estructura, pero las lineas tienen
elasticidad, haciéndolos sensibles a las sobretensiones. Por lo tanto, se emplean
dispositivos de bloqueo, arreglado con gatos hidraulicos, para efectuar el control

horizontal.

Cuando la posicion horizontal ha sido verificada, es el momento de apoyar la
subestructura. Normalmente habra aproximadamente 1 metro de separacion
vertical. La subestructura se lleva hasta justo antes del contacto; se comprueban
todos los puntos y se comienza a apoyar. Cuando el 10% de la carga ha sido

transferida, se realiza una ultima comprobacion final.

7.12 CONEXION

Durante esta etapa, que puede requerir dos o tres meses, la plataforma esta
hundida hasta que alcance su posicién éptima, donde las presiones sobre las

paredes celulares se reducen.

Las siguientes operaciones son las conexiones de todos los equipos y sus pruebas.
Estos pueden requerir muchos cientos de horas de trabajo. Todo el acceso a la
plataforma debe ser por el agua, y la cubierta esta ahora 30-50 metros por encima
del agua. Es necesario proporcionar para la tripulacién: barcos adecuados,
ascensores, escaleras, iluminacién, agua y suministro de energia. Tan pronto como
sea posible, las gruas permanentes de cubierta se hacen operables para que puedan

manejar los suministros, herramientas y accesorios de encendido y apagado segun
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sea necesario. La seguridad de los trabajadores debe garantizarse; esto requiere de

balsas salvavidas, un barco de seguridad y barandillas temporales adecuadas.

7.13 REMOLQUE AL SITIO DE LA INSTALACION

Se procede a su remolque, su desplazamiento puede ser de varios cientos de miles
de toneladas. Dependiendo del peso de las plataformas se emplean distintos
numeros de remolcadores. Para la plataforma Troll, se emplearon ocho

remolcadores para desplazar casi 1.000.000 de toneladas.

Dentro de aguas restringidas, también se emplean dos remolcadores guias, para
evitar la guifiada y para mantener la plataforma en condiciones éptimas detras de

los barcos.

Entonces, cuando el remolque emerge en el océano abierto, el alcance de cabos de
remolque se alarga y los remolcadores guia se quedan exentos de trabajo hasta la

llegada a su ubicacidn final.

llustracion 29. Remolque de Ekofisk (primer depdésito de almacenamiento de combustible). Fuente: Construction
of Marine and Offshore Structures.

Un barco de seguridad puede correr al lado, para uso del personal de supervision y
si es necesario desalojar a personas en una emergencia. La plataforma est3
equipada para el remolgue con un puente de navegacién, radios para

comunicaciones a los barcos, equipo de seguridad y lucha contra incendios, cuartos
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para la acomodacion de la tripulacidon, combustibles, alumbrado y generadores de

energia. El helipuerto en la cubierta se puede usar para emergencias.

La ruta se habrd estudiado cuidadosamente identificando cualquier naufragio o
aguas poco profundas que pueden haber sido perdidas por ecosonda convencional.
Los barcos y la plataforma estardn equipados con equipos satelitales de

investigacion de posicion (GPS'y / o DGPS).

7.14 INSTALACION EN EL SITIO

Al llegar al sitio, la estructura debe ser lastrada hacia abajo en el fondo del mar. Los
barcos que lo remolcaron deben mantener la plataforma en su ubicacién. Aqui es
donde las hélices de proa son muy utiles, permitiendo al barco seleccionar su

rumbo sin necesidad de ejercer traccidn excesiva.

Witt y Meurs en su articulo "The Positioning of Offshore Constructions. Research
and Training by Simulation", presentaron en la Conferencia Europea del Petrdleo
Offshore en Stavanger, Noruega, 1978 las siguientes reglas para regir la

manipulacion remolcador y posicionamiento.

1. Esperar a dar una nueva orden hasta que la orden anterior haya tenido un
efecto notable. La estructura se mueve con gran inercia y poca resistencia,

por lo que todo el frenado debe ser realizado por remolcadores.

2. Redirigir los remolcadores a su posicidn original después de cada accioén.

3. Use pequeiios pasos en el cambio de potencia y por supuesto no realizar

cambios violentos.

Un método aln mas preciso para el posicionamiento es el uso de lineas de amarre,
con las lineas desde una boya hasta la plataforma. La boya asegura que la distancia
es la correcta si el tirdn es casi horizontal. El posicionamiento final se discute con

mas detalle en los parrafos siguientes.
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El control durante la instalacién se lleva a cabo desde una sala de control dentro de

la estructura. La instrumentacién generalmente incluira:

Ecosondas.

e Indicacion de presidn para leer los niveles de agua de lastre internos en

cada celda.

e Indicadores de presién diferencial para dar la presién del agua en cada

compartimento.

e Inclindmetro.

e Indicador de presién con la tierra para dar datos de contacto sobre el

fondo marino.

El manual de instalacion contiene una descripcion de todos los sistemas
involucrados, datos del suelo y dibujos. Dara un conjunto detallado de directrices

para la instalacion, incluyendo:

1. Posicidny orientacion

2. Llastradoy drenaje (ventilacion)

3. Penetracién de la “falda” de hormigdn
4. Base de la superficie del suelo

El lastrado hacia abajo se lleva a cabo mediante el bombeo de agua en las células o
por libre de inundacién controlada. La estabilidad generalmente se hace mayor

durante la inmersidn, por lo menos con estructuras que tienen tendencia vertical.
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7.15 INSTALACION DE CONDUCTOS

La operacion final de construccidn en el sitio es instalar los conductos. Estos por lo
general han sido transportados con la estructura y ya establecidos en las guias

conductoras.

Los conductos que penetran en la losa inferior, tienen cortes mecanicos internos y

externos o llaves para evitar cualquier posibilidad de fallo.
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8. CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS
CONVENCIONALES

En este capitulo se aborda la plataforma tipica de la costa, se origind en el Golfo de
México y se extendid en todo el mundo. Su area de distribucién se extiende desde
profundidades de agua de 12 m hasta mas de 520 metros y de climas relativamente
benignos como del sudeste de Asia. Mdas de 4000 plataformas de este tipo se han
construido. Jackets, es el componente principal del sistema, y varian en peso de

unos pocos cientos de toneladas a mas de 40.000 tn.

Los principales componentes estructurales de la plataforma offshore son las jacket,
los pilotes, los conductos y la cubierta. El concepto de construccién de estas
estructuras es muy simple: jackets estdn prefabricados en astilleros y luego se
transporta al sitio y se asienta en el lecho marino. Los pilotes son conducidos a

través de las mangas del jacket.

llustracion 30. Partes principales de una plataforma convencional. Fuente: www.subctest.com
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Las plataformas es un instrumento necesario para producir petrdleo y/o gas. En la
cubierta, se encuentran instalados los modulos de: la torre de perforacién, modulos
de procesamiento y todos los moddulos necesarios para el alojamiento de
tripulantes, generacion de agua y energia, evacuacidn de aguas residuales,
comunicacidon y helipuerto. Las grias estan instaladas para manejar todos los
consumibles de barcazas o barcos de suministro a la cubierta. Una antorcha de

emergencia se proporciona con el fin de consumir el exceso de gas.

Profundizaremos en la construccion de un jacket para una plataforma en alta mar,
incluyendo la fabricacidn, la descarga para el transporte, el transporte, la puesta a

flote, asi como la instalacién de pilotes y cubierta.

8.1 FABRICACION DE JACKETS

El jacket tipico se divide en secciones longitudinales para construir la estructura. El
corte y colocacion de las intersecciones tubulares requieren un trabajo preciso.
Actualmente, este corte se programa exhaustivamente para asegurar que las
separaciones de soldadura finales seran del orden de 3 mm. El montaje se realiza
por la manana temprano, cuando todo el acero esta a una temperatura uniforme.

La construccién se logra mediante varias gruas grandes.

Esto requiere que el suelo bajo las gruas tiene que tener un apoyo adecuado. Las
gruas levantan las barras y las colocan en vertical, o en la inclinacién del disefio, los
miembros transversales individuales (de refuerzo) que conectan entre las zonas
inferior y superior, se establecen y se sueldan. Se chequea diariamente para

prevenir el desarrollo de errores acumulativos.
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llustracion 31. Elevacion de barras mediante gruas a su posicion de disefio. Fuente: www.southampton.ac.uk

Puesto que el jacket no esta disefiado para que el peso se concentre en un costado
sino verticalmente, a menudo se requiere un apoyo adicional durante la fabricacion.
Por ello, se colocan barras temporales que mantienen la estructura estable durante

la elevacion.

En este proceso de elevacion la estructura serd inestable después de que el centro
de gravedad pase por encima del punto de apoyo, para asegurar la estructura se
atan cables en la parte superior e inferior como vemos en la siguiente imagen. A
medida que la operacion de elevacion se lleva a cabo, la gria necesita avanzar hacia
la plataforma para mantener los cables principales en vertical. Esta es una
operacion dificil porque requiere del movimiento sincronizado de todas las gruas

gue participen en esta fase. [17]
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llustracién 32. Fuerzas que acttan en el levantamiento. Fuente: www.southampton.ac.uk

Por otro lado en este proceso de construccién también se instalan partes de los

conductos como parte integrada de la estructura.

8.2 DESCARGA Y TRANSPORTE

El jacket, al haber sido fabricado en tierra, debe ser transportado al sitio de la
extraccion. Por lo general, la estructura “patina” sobre una barcaza de lanzamiento.
La barcaza esta conectada al muelle y tiene un sistema de lastre que permite
adaptarse a la marea y al peso. Jackets se transfieren progresivamente en la

|lI

barcaza, teniendo esta un “rail” que facilita su traspaso. Este proceso puede hacerse

mejor por lastrado controlado por ordenador.

Con la barcaza posicionada al final del muelle, el jacket se desliza por la barcaza
mediante lineas enganchadas desde los winches de la barcaza a la plataforma.
Ademas, se amarra la barcaza contra el muelle, con lineas lo suficientemente

fuertes para resistir la fuerza de friccidn del jacket.
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llustracién 33. Descarga de un jacket a una barcaza de lanzamiento. Fuente: Construction of Marine and Offshore
Structures.

La barcaza debe ser segura contra el movimiento transversal inducido por la
corriente, el viento e incluso a las estelas de los barcos que pasan. La alineacion de
la barcaza se debe mantener con precisién mientras que el jacket se desplaza sobre
la barcaza. Las grandes barcazas de lanzamiento estan equipadas con multiples
tanques de lastre y con capacidad de bombeo para permitir que la barcaza se

mantenga en el asiento.

Durante la descarga, el jacket continlia apoyando su peso en dos patas. Estos se ven

reforzados con vigas, capaces de soportar el peso del jacket.

Antes de traspasar el jacket a la barcaza se realiza un checklist:

1. (¢Estd el jacket completo? éSe han analizado las tensiones de la estructura?

2. ¢Estdn los conductos, en las mismas condiciones de configuracién y soporte
como se ha supuesto en el andlisis? Los conductos curvados, a menudo se
instalan durante la fabricacion en tierra, en contraposicién ciertos conductos
verticales, que se instalan a menudo en alta mar, a través de guias
conductoras. Dado que las decisiones sobre el nimero, la direccién, y el
tiempo de instalacidon de los conductos se cambian a menudo durante el

proceso de fabricacidn, su disefio puede diferir.
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3. ¢la barcaza de lanzamiento estd firmemente amarrada al muelle, para que
no se mueva durante la carga? ¢Estd la barcaza correctamente amarrada

contra el movimiento de lado?

4. Llas lineas de traccidn, grilletes y winches han sido inspeccionados para

asegurarse de que estan correctamente instalados y en buen estado.

5. ¢Estd la barcaza lastrada adecuadamente? Si la marea varia durante la

descarga, se modifican los lastres.

6. Si la correccion de la barcaza se realiza mediante el lastre, hay que
controlarlo de forma reiterada, a medida que avanza el jacket hay senales

claras de pintura para que cada parada sea identificada.

7. Sila descarga esta teniendo lugar en un una zona potencialmente activa, se
solicita a la Guardia Costera emitir un Aviso a los Navegantes para detener
todo el trafico. éSe ha colocado un barco para detener a aquellos barcos que

no hayan recibido el Aviso a los Navegantes?

8. ¢Los remolcadores en su ubicacion correspondiente? ¢ Hay remolcadores de

reserva disponible en caso de urgencia?

9. éSe ha comprobado la prevision del tiempo? Los chubascos son

especialmente peligrosos debido a su repentina aparicion.

10. ¢(Se han establecido canales de radio de supervisién y control? Se

comprueban los canales de radio de voz.

11. éSe ha notificado a los inspectores para que puedan estar presentes? éSe

han recibido sus aprobaciones?

Las observaciones anteriores se aplican cuando la barcaza no tiene restricciones del

muelle al mar abierto. Muchas variaciones interesantes surgen en los canales y
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bahias interiores, que tienen que ser tratados con regulaciones distintas, como en el

caso de encontrarse en aguas poco profundas.

Los amarres para asegurar la carga se instalan después de la descarga y antes de

entrar en el mar abierto.

Debido a la gran longitud de jackets que llegan a mucha profundidad, en ocasiones
se fraccionan en secciones durante su construccion. A continuacion vemos la

plataforma Cognac dividido en tres unidades:

R S
! I//, "A\ ‘w,iqp

e

llustracion 34. Parte superior de la plataforma Cognac. Fuente: www.southampton.ac.uk

llustracion 35. Mitad de la plataforma Cognac. Fuente: www.southampton.ac.uk

Pagina | 79



llustracion 36. Parte inferior de la plataforma Cognac. Fuente: www.southampton.ac.uk

8.3 PUESTA A FLOTE

Cuando la estructura llega a su ubicacion final, comienza la fase de puesta a flote. El
proceso comun es deslizar la estructura por la barcaza de lanzamiento hasta
ponerlo a flote, o por otro lado se puede realizar este proceso con gruas que elevan
el jacket hasta colocarlo en el mar, se elige un método u otro, generalmente
dependiendo de las dimensiones de la plataforma. Por el contrario, jackets
considerablemente mas pequefias disefiadas para aguas poco profundas, se
levantan directamente de la barcaza por una o dos barcazas-gria y se establece

directamente en el fondo marino. Esto minimiza los movimientos de balanceo.

2 1&

(a) Two crane barges

£ 4

(b) One crane barge

llustracién 37. Levantar jacket con eslingas atadas debajo del centro de gravedad, con uno o dos grtas. Fuente:
Construction of Marine and Offshore Structures.
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8.3.1 PUESTA A FLOTE CON GRUA

Tras el enganche de las eslingas para proceder a la elevacidn, los amarres de
seguridad colocados para el transporte se cortan. Las eslingas deben estar holgadas
durante el periodo de corte de las amarras. La operacion de corte debe ser
planeada cuidadosamente para evitar poner en peligro al personal, ya que la
mayoria de los cortes se deben hacer a mano. Se pueden haber instalado guias
verticales a la barcaza para evitar el desplazamiento lateral del jacket. Estas guias

verticales pueden formar parte de la estructura de amarre.

Para cualquier elevacién de jackets en alta mar, se deberd comprobar en tierra la
validez de la colocacién de las eslingas. Luego, cuando la barcaza llega al sitio de

elevacion, se pueden colocar rapidamente.

Los cabos de remolque siguen conectados a la barcaza ya que se utilizan durante la
fase inicial en la que se levanta la estructura, con el fin de mantener el jacket junto

a la barcaza-grua y evitar el balanceo.

Debido a la pesada carga del jacket y las complicaciones de la elevacion, la barcaza
de lanzamiento se posiciona junto a la gria y se amarran en el sitio para la
maniobra. A continuacién, el jacket se levanta y la barcaza que le transporté se aleja
para que la grua trabaje sin obstaculos. EIl momento peligroso es la primera cresta
de la ola después de que sea elevada la estructura, porque vuelve a tomar contacto

con la barcaza. Posteriormente se pone a flote.

8.3.2 DESLIZAR LA ESTRUCTURA

Jackets de mas de 30-40 m de altura se ponen a flote al final del transporte. Pesan
mas de 50.000 tn y pueden medir mas de 400 m de longitud. Esta es una de las
operaciones mas espectaculares en la construccion mar adentro, y se ha realizado
con éxito cientos de veces. No obstante, jackets también han sido dafados o incluso

perdidos durante el lanzamiento, debido al caracter critico de esta operacion.
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El procedimiento en si es relativamente sencillo. Para proceder a la descarga, se
lastra la popa de la barcaza adoptando un angulo de 3° o mas. El jacket es luego
tirado mediante cabos que estdn conectados a winches en la popa y proa de la

barcaza vy la estructura se desliza por los railes.

Con jackets grandes y barcazas de lanzamiento, el jacket puede ser empujado
mediante pinzas operadas hidraulicamente. A medida que el jacket se mueve,
finalmente la barcaza llega a un punto que su centro de carga estd en un extremo y

ayuda a la puesta a flote el balancin que estd en la punta de la barcaza.

Hay una fuerte reaccién del jacket hacia la barcaza, causando a la barcaza una
abatida, al mismo tiempo que la popa tira hacia arriba debido a la liberaciéon de la
carga. Si se trata de una operacion tripulada, el personal debe estacionarse cerca de
la proa, deben tener una linea de seguridad para evitar la reacciéon bastante
violenta. En la mayoria de casos modernos, esta operacion se lleva a cabo por

control remoto, no tripulado, para evitar el peligro.

El jacket al abandonar la barcaza, tiende a hundirse y luego regresa lentamente a

nivel del mar en posicién horizontal.

llustracién 38. Deslizamiento de un jacket por una plataforma de lanzamiento. Fuente:
www.youtube.com/watch?v=WnwgFjnWttg
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llustracion 39. Jacket a flote. Fuente: Fuente: www.youtube.com/watch?v=WnwgFjnWttg

La mayoria de los jackets estan disefiados para que sean auto-flotantes y se

consigue un francobordo de sélo la mitad del didametro de una pierna del jacket.

Lo peor que puede suceder durante la descarga es que se incline lateralmente el
jacket sobre la barcaza y por lo tanto el jacket ruede sobre si mismo y pueda causar
defectos en la estructura. La probabilidad de rodar es en parte debido a la subida de

la proa de la barcaza fuera del agua.

La practica actual parece favorecer el lanzamiento colocando la parte superior del

jacket primero. [18]

8.3.3 FLOTABILIDAD

Muchos de los miembros tubulares del jacket habran sido subdivididos para ser
estancos, con el fin de proporcionar la flotabilidad necesaria para conseguir una

estructura flotante.

Es obvio que el control del peso del jacket y su distribucién es muy critico para el
proceso de lanzamiento. Esta es la razén por la contabilidad detallada del espesor
de las paredes y diametros, material de soldadura, pilotes, y asi sucesivamente. Con

respecto a la flotabilidad, didmetros exteriores deben ser revisados a fondo. Se
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realizan calculos de flotabilidad. En unos pocos casos en el pasado, los calculos

inadecuados han llevado al hundiendo debido a la inercia del lanzamiento.

El jacket debe ser lanzado en suficiente profundidad de agua de modo que no haya
peligro, teniendo en cuenta la profundidad del agua. En varias ocasiones, las patas

del jacket se han dafiado al golpear el suelo marino.

Critical point
during launch ™
%

llustracion 40. Impacto del jacket en la fondo del mar tras la puesta a flote. Fuente: Construction of Marine and
Offshore Structures.

Por los diversos problemas que pueda haber, se han disefiado programas
informaticos que retratan todo el proceso de puesta a flote de forma grafica. El
comportamiento real es muy sensible a ligeras variaciones en la cantidad vy

distribucién de los pesos.

Los miembros tubulares disefiados para la flotabilidad deben sellarse. El material de
refuerzo normalmente se suelda cerrado. La estructura tiene agujeros de llenado y
respiraderos para aquellos miembros que han de ser libres de inundado; tapones
pueden ser instalados para aquellos que son temporalmente flotantes e inundados
después de la instalacion. Llama la atencién que la ubicacion y los detalles de los
agujeros deben ser determinados y/o aprobados por el disefiador del jacket; ya que

estas pueden ser el inicio de grietas bajo cargas ciclicas cuando esté en servicio. Los
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extremos de las patas a través del cual los pilotes serdn colocados mas tarde se

sellan con cierres.

8.3.4 TIPOS DE LANZAMIENTO

Dado que se estdn instalando jackets de una sola pieza en profundidades de 500
metros es necesario conceptos innovadores de lanzamiento. Por ello consideramos

las siguientes opciones:

e El transporte se realiza por dos barcazas: Se une la segunda barcaza por la
popa de la barcaza de lanzamiento, utilizando una conexién articulada. Esta
segunda barcaza tendria una funcién de apoyo e inclinaria la estructura

hacia el agua. Podemos ver la secuencia en la imagen.

(b) 1. Loadout 2. Transport
—
E "
3. Launch from aft barge 4. Launch from forward barge

llustracién 41. Dos barcazas de lanzamiento poniendo a flote un jacket de aguas profundas. Fuente: Construction
of Marine and Offshore Structures.
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e Se transporta por una sola barcaza: Se proporciona auto-flotacién en el
extremo inferior del jacket y se apoya el extremo superior a una barcaza de
lanzamiento convencional. Ahora el lanzamiento puede ser combinado con
un elevador y el extremo superior hard su recorrido de manera
convencional. El extremo inferior alojarad agua en su reserva de flotabilidad y

podra ser puesto a flote.

N —
1. Transpori phase Enbrg£;5
for sell-fiotation
. - . s - A
2. Launching phase

llustracion 42. Lanzamiento del jacket parcialmente auto-flotante. Fuente: Construction of Marine and Offshore
Structures.

8.3.5 CONSTRUCCION ALTERNATIVA

Como vimos en la seccidn de construccion del jacket es posible que plataformas
grandes, debido a su tamafio se fraccionen para su transporte (como la plataforma
Hondo nombrada en el capitulo 3), cuando llegan a su ubicacién final se pueden

acoplar de diversas maneras dependiendo de las caracteristicas de la plataforma:
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e Acople a flote: se pone a flote las unidades que se acoplen, generalmente

son dos. Con las estructuras ya en el agua se unen ambas mediante los

“conos de acoplamiento”. Posteriormente, se levanta el jacket y se acopla al

fondo marino de manera comun.

Step 3

[
I/

i

<

Step 5

llustracion 43. Prototipo de la union del jacket de la plataforma Hondo. Fuente: www.southampton.ac.uk

e Acople bajo el nivel del mar: la instalacion y acople de cada unidad se lleva a

cabo tras la instalaciéon de la unidad previa. Suele formarlo plataformas de

mas de dos unidades. Se pone a flote cada unidad y se sumerge mediante

gruas, tras la colocacion de una unidad se procede a la siguiente. Este

mecanismo es mds complejo debido a la precisidon. En el esquema siguiente

vemos la construccion de la plataforma Cognac nombrada anteriormente en

su transporte.

Step 5

llustracidn 44. Prototipo de union del jacket para la plataforma Cognac. Fuente: www.southampton.ac.uk
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8.4 LEVANTAMIENTO DE JACKETS

Este paso consiste en colocar verticalmente en el fondo del mar las estructuras.
Levantar pequenas jackets a menudo se ha logrado mediante una combinacion del

lastrado de la barcaza junto a la elevacion de la pluma de la grua.

En primer lugar, el jacket con una masa real grande, mas una masa afiadida (masa
hidrodinamica) de casi igual magnitud, no pueden responder a las aceleraciones

inducidas en la punta de la pluma.

El brazo de la gria puede proporcionar el control del jacket; pero en el momento de

elevarlo se inunda de agua las partes inferiores de las patas.

APl RP2A proporciona informacidon para controlar el proceso: “En general, el
proceso de seguimiento final se logra mediante una combinacién de una barcaza de
la torre de perforacién y controlada por un sistema de inundacion selectiva. Hasta
acabar la fase, requiere una planificacion anticipada para predeterminar el
levantamiento simultdneo e inundaciones controladas. Para establecer la estructura
en el sitio, los dispositivos de cierre, el levantamiento de las conexiones, etc., deben
ser utilizados cuando sea necesario, el sistema de inundacién debe ser disefiado
para soportar presiones de agua que se encuentran durante el proceso de

elevacion".

Grandes jackets tienen sistemas extensivos de lastrado y de control instalados, para
permitir inundaciones y ventilacién, asi como las lineas hidraulicas con el que
operan las vdlvulas. El levantamiento completo de las grandes jackets no se realiza,

debido al peligro de sobrecarga.

Los momentos y fuerzas de flexidon inducidas en jackets durante el levantamiento
deben ser determinados, con el fin de evitar tensiones excesivas. Cualquier
miembro tubular vacio o parcialmente vacio durante el proceso debe ser capaz de

soportar presiones de agua en las profundidades involucradas; estas condiciones no
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pueden ser necesariamente las mismas que las durante el lanzamiento o en el

servicio.

Un medio de contrarrestar las presiones hidrostaticas altas es a través de
presurizacion interna con aire comprimido. Gas nitrégeno se suele utilizar para

presurizar el interior de los tanques de flotacién temporales.

The British Standards Institute Code of Practice for Fixed Offshore Structures,
recomienda siempre que sea posible, evitar el uso de la presién interna debido a las
restricciones sobre el disefio y manejo que produce. Si se utiliza, se debe tener en

cuenta:

1. La velocidad de presurizacién no debe exceder la capacidad de la estructura

para soportar las tensiones por la compresion de aire.

2. El proceso tiene que ser capaz de ser detenido en cualquier momento.

3. El gas expandido de un liquido, por ejemplo, nitrogeno liquido, es muy frio y
se pueden congelar valvulas. El aire comprimido, en cambio, puede hacer

mucho calor e interferir con los controles y las computadoras.

El control de pequeias jackets ha sido generalmente por control electro-hidraulico
de la barcaza-grua, el accionamiento de la apertura y cierre de valvulas, y
proporciona informacion sobre la marcha de las inundaciones. Por lo general, las
valvulas estdn equipadas con cierres automaticos en caso de corriente o fallo

hidraulico.

Los sensores de presién, detecta el aumento de la presion del aire comprimido en
un miembro ya que se inunda. También se dispone de indicadores de posiciéon de

valvulas, envia las sefiales de vuelta a la estacidon de control en la barcaza.

Cada vez los jackets son mas grandes, el levantamiento generalmente se lleva a
cabo de forma remota. Se llenan progresivamente las reservas de flotabilidad y se

hunde. Jackets suelen girar durante el levantamiento.
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llustracién 45. Levantamiento del jacket de la plataforma Thistle (secuencia de lastrado no mostrada). Fuente:
Construction of Marine and Offshore Structures.

El control remoto se ha ejercido como antes, a través de un umbilical. Sin embargo,
este sistema se puede romper por el barrido del jacket mientras gira. El control por

radio se ha encontrado mas fiable y ahora es la técnica usada para grandes jackets.

A modo de seguridad, hay una estacién en el extremo superior del jacket, donde los
controles tripulados pueden ser activados en caso de emergencia. El personal no
estd a bordo del jacket durante la parte inicial del levantador pero pueden ser

transferidos mas tarde por helicéptero o barco.

Grandes jackets disefiados para aguas profundas, obviamente requieren un plan
mas sofisticado para elevar y evitar la sobrecarga. Grandes patas auto-flotantes
pueden subdividirse en tramos. Los tanques de flotaciéon temporales pueden ser

presurizados internamente para resistir la presién hidrostatica.
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El levantamiento esta previsto por lo general mediante un programa de ordenador,
que tiene en cuenta la configuracidn cambiante de la inmersién y los cambios
impuestos por el lastrado. Una vez que un plan adecuado se ha desarrollado, se
realizan ensayos con modelos fisicos. Estos sirven para dos propésitos: verificar el
comportamiento de los jackets durante el levantamiento y familiarizar y capacitar a

los trabajadores del complejo funcionamiento.

Después del levantamiento, ahora estd la estructura en posicién vertical, y solo le
falta de 3 a 5 m de altura para ubicarlo en el lugar de instalacion. Siempre que sea
posible, el levantamiento, se lleva a cabo en las proximidades del sitio final; no
obstante, la profundidad en diagonal del jacket podra superar la profundidad de la
zona de extraccion. Por ello, en fondos marinos muy uniformes se requiere elevarlo
a cierta distancia y luego remolcarlo a su ubicacidn final. Se reduce la velocidad del
remolque a un minimo, la tendencia es utilizar tanques de flotacién temporales que

permitan enderezarlo cerca del lugar final.

8.5 INSTALACION EN EL FONDO DE MAR

A continuacion explicamos cdmo se determina la ubicacién de los jackets en el
fondo del mar. Previamente hay que asegurar que el jacket se instalard en su lugar
correcto, una barcaza esta normalmente amarrada en el lugar. En aguas poco
profundas, este amarre se realiza por el sistema de anclaje de la barcaza. La
ubicacion final y la orientacion de la gabarra se establece a continuacién, por medio

de un GPS, principalmente DGPS.

APl RP2A requiere que las lineas de anclaje deben ser de longitud suficiente para

retener la plataforma contra la combinacién mdxima de viento, corriente y olas.

Para instalar una plataforma sobre una plantilla de pozo submarino existente se

debe tener gran precisién y cuidado con el fin de evitar dafios a los pocillos.
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Hoy en dia, con la tecnologia adecuada se pueden montar plataformas con apenas
centimetros de error, es posible prescindir de las guias y volcar plena confianza en
la instrumentacion. El jacket estd lastrado lentamente para tomar contacto con el

fondo marino.

Para grandes jackets donde se requiere nivelacion precisa en el fondo, dispositivos

de apoyo se pueden construir en la conexidn entre las patas y el barro.

Los elementos estructurales que influyen en el suelo deben ser adecuados para que

soporten las cargas necesarias, incluidas por la tormenta.

8.6 INSTALACION DE PILOTES Y CONDUCTOS

A continuacién, comentaremos la instalacién de pilotes y posteriormente de sus

conductos.

Jacket ahora apoyado temporalmente en el fondo del mar, estd listo para la
instalacion de pilotes. Los pilotes son encargados de fijar la estructura al suelo, hay
uno por cada esquina de la plataforma, y se introducen desde las esquinas

superiores por unos orificios.

En las zonas de lodo, en las areas de las ondas de arena, y en suelos muy débiles,
jackets estan disefiados para penetrar muy por debajo del fondo marino a
profundidades de hasta 15 m. Esto también puede ser necesario para las zonas de
deslizamiento de lodo y de arenas no consolidadas, que pueden ser objeto de
licuacidn en un terremoto. Para conseguir que las patas y pilotes penetren en suelos
blandos, la adiciéon de agua de lastre es normalmente suficiente. Arriostramiento?,

sin embargo, es mas dificil de penetrar debido a su gran area.

8 Arriostramiento: es la accién de rigidizar o estabilizar una estructura mediante el uso de elementos
gue impidan el desplazamiento o deformacion de la misma.
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Los pilotes pueden haber sido transportados junto con el jacket en la misma barcaza
(siempre y cuando que el jacket no se deslice para ponerse a flote sino que se eleve

con una grua) o en otra barcaza.

llustracién 46. Transporte de pilotes en una barcaza (es la misma barcaza en la que se transportd el jacket).
Fuente: www.siemens.com

Una grua mediante unos amarres eleva los pilotes y los penetraran en los huecos
circulares de las esquinas del jacket. Generalmente, por orificio se introducen dos

pilotes para que el segundo empuje al primero y se ancle al fondo.

El primer pilote se introduce y el segundo se coloca encima para que mediante una
soldadura se unan los cilindros. Cuando tengamos los pilotes unidos, se empujan
hasta el fondo, para realizar este trabajo recurrimos a un “martillo”. Con estas
instalaciones se consigue que el jacket se nivele y la conexidn final se realiza. La
inyeccion de los pilotes es también una forma eficaz de rigidizar la seccién vy

prevenir el pandeo local.
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llustracién 47. Introduccion de los pilotes en los orificios. Fuente: www.youtube.com/watch?v=WnwgFjnWttg

Debemos destacar que cada pilote tiene las respectivas marcas para saber la
distancia que se introduce. Los pilotes se extienden a través de las patas de la
estructura hasta la altura en la que ira la cubierta, también pueden ser asegurados a

la propia estructura mediante soldadura.

Para jackets autoflotantes, que normalmente tienen dos patas agrandadas, o los
pilotes son de gran didmetro, medios suplementarios también pueden ser
necesarios para hacer que penetren. Se pueden escarbar en el interior para romper

el tapdn y un sistema de transporte se emplea para retirar el material.

En Maui, una plataforma de Nueva Zelanda, se instalaron en las dos patas
agrandadas un sistema de extraccién por aire, para permitir que el material que se

introduce dentro de las patas sea eliminado progresivamente.
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En la parte interior del jacket se utilizan cufias para centrar el pilote en la pierna del
jacket; estos son por lo general un cuarto o un tercio de tubo de acero del radio

adecuado.

Pile

Shims

e Fulbshear
welds

——=— Jacketleg

llustracion 48. Uniodn entre el pilote y la pierna del jacket. Fuente: Construction of Marine and Offshore
Structures.

8.6.1 CALIDAD DEL FONDO MARINO

Dado que la calidad del suelo suele ser de malas caracteristicas para instalar una
plataforma. Se han propuesto varios esquemas para mejorar las propiedades del
suelo en esta zona tras instalar los pilotes. Para evitar lagunas anulares que se
forman alrededor de los pilotes, la gravilla ha sido ubicada en el fondo marino
alrededor de los pilotes; si una brecha se abre por un lado, la gravilla impide
progresivamente crecientes desplazamientos. Es importante para evitar la
socavacion alrededor de los pilotes y la parte inferior del jacket. Algunas areas como
por ejemplo, la isla de Sable de Nueva Escocia, tienen fondos marinos de arena y la
presencia de corrientes de fondo, y han mostrado socavacidén rdpida alrededor de
las patas de las plataformas de perforacién auto-elevables. Son zonas de aguas poco

profundas, con fondos arenosos, donde la accidn del oleaje puede ser grave.
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La proteccidon alrededor de las patas de los jackets, es un proceso rapido por la
colocacién de roca, el vertido controlado de la superficie se ha utilizado con
resultados satisfactorios en general, pero es obviamente dificil de lograr sin

cantidades excesivas de material.

8.6.2 CONDUCTOS

A continuacidn se instalan los conductos, de la misma manera que los pilotes.
Algunos de los conductos pueden estar integrados con el jacket desde el astillero,
pero en su mayor parte, son transportados en barcazas. Puesto que son
generalmente de menor didmetro y el espesor que los pilotes (unos 750 mm de
didmetro y 25 mm de espesor), por lo general penetran a menor profundidad que
los pilotes porque son mas dificiles de conducir. Su requisito de penetracion esta
determinado principalmente por la capacidad de sellar la zona durante la
perforacion, de modo que los residuos de perforacion no escaparan al mar.
También deben ser conducidos a una profundidad suficiente para evitar el escape

de gas superficial.

Los conductos pueden ser instalados por el equipo de perforacidon, que puede
utilizar un martillo. En las zonas de deslizamiento de lodo, los conductos pueden
estar encerrados dentro de un tubo de mayor didmetro, que proporciona la
resistencia y rigidez para resistir las fuerzas laterales de la masa en movimiento de
barro. En otras areas, como la ensenada de Cook, Alaska, los conductos fueron

perforados a través de los pilotes de apoyo.

8.7 INSTALACION DE LA CUBIERTA

Actualmente, las cubiertas de las plataformas, consisten basicamente en un soporte
estructural con grandes mdédulos de equipo ensamblado e integrado. La estructura

de la cubierta tiene patas que se extiende por debajo de esta, con guias punzantes
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para encajar en la parte superior de los jackets. Las patas son de mismo diametro y
espesor que su futura unién, se hace una soldadura circunferencial, similar a la del

empalme en un pilote.

Las guias punzantes pueden hacerse ligeramente diferente en longitud a modo que

uno se puede introducir primero que otro.

El transporte de un médulo de gran cubierta serd generalmente en barcazas,
aungue los médulos y equipos mds pequenos podradn ser transportados por un
barco de suministro. El peso de los médulos ha crecido en los ultimos afios de 500 a
1000 toneladas. Actualmente, se intenta conseguir el montaje mas completo en

tierra y reducir el tiempo y costo de conexién en alta mar.

La ultima generacion de barcazas-grua de carga pesada es de tipo semi-sumergible.
Las barcazas-grua offshore en el Mar del Norte ahora estan equipadas con dos gruas
de grandes dimensiones, por lo que su capacidad combinada puede ser utilizada.
Para cargas pesadas, la respuesta de la pluma es muy critica. A bordo
miniordenadores se han desarrollado para optimizar el angulo de rumbo y de la

pluma.

Por lo tanto las cubiertas han sufrido una serie de importantes desarrollos
evolutivos, estimulado por el reconocimiento de que la mayor parte de los costos

totales de una plataforma marina esta generalmente en el equipo de montaje.

En la actualidad, se permite la prefabricacién de las superestructuras completas, de
manera que pueda ser transportado en barcazas y se establece como una unidad

completa en el jacket.
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9. PLATAFORMAS EN SANTA CRUZ DE
TENERIFE

Hasta hace bien poco, era raro encontrar plataformas en los puertos de Canarias,

sin embargo parece existir un creciente interés de las mismas.

A continuacién, se resume algunas plataformas que han venido a Santa Cruz de
Tenerife. Esta novedad en Tenerife ha supuesto un importante ingreso debido a las

reparaciones o a su prolongada estancia en la isla.

Nombre del Buque offshore: NOBLE PAUL ROMANO

llustracion 49. Plataforma Noble Paul Romano. Fuente: www.offshoreenergytoday.com

e Resumen: El 24 de noviembre de 2014 llegd a Tenerife la plataforma Noble
Paul Romano, una plataforma procedente de Marruecos donde realizaba
sondeos. Se situé a unos 60 kilometros de la costa marroqui y alcanzé una
profundidad de 990 metros. Noble Paul Romano vino a Canarias para
someterse a trabajos de mantenimiento. Estaba en la Darsena de los Llanos

y disponia de 2000m2 en la terminal de contenedores.
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Abstract: On November 24, 2014 came to Tenerife Noble Paul Romano
platform. This platform from Morocco where it performed surveys. It was
located about 60 km off the Moroccan coast and worked in a depth of 990
meters. Noble Paul Romano came to the Canary Island to maintenance
work. It was in “La Darsena de los Llanos” and had 2000m2 container

terminal.
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Caracteristicas de la plataforma:

Noble Paul Romano

General

Rig Type Semisubmersible

Rig Design EVA-4000

Builder Ingalls Shipbuilding Corp.

Year Built/Upgraded 1981 /2013

Classification ABS +A1, Column Stabilized Drilling Unit, CRC

Flag Liberia

MODU Code 1989

Water Depth 6,000 ft

Drilling Depth 25,000 ft

Variable Deck Load 8,000 kips

Hook Load 1,500 kips

Setback Capacity 1,000 kips

Quarters Capacity 122

Draft (Operating/Transit 79ft/16ft Moonpool 22ftx20ft

Depth 130ft Length 348 ft Breadth 3281t
Equipment

Derrick Dreco; 170 ft x 40 ft x 40 ft; 1,928 kips

Drawworks National Oilwell E-3000; 3,000 hp

Top Drive Varco TDS-4S; 85,000 ft-Ibs max continuous torque

Rotary Continental Emsco T6050

Iron Roughneck NOV AR 3200

Motion Compensator Shaffer 600K CMC

Riser Tensioner/Stoke

(10) Shaffer; 160 kips/ea; 50 ft line travel

Riser Details (2) Shaffer DT; 75 ft
LMRP (1) Shaffer Spherical 18-3/4 in x 10 psi annular
BOP Shaffer SLX; 5 ram; 18-3/4 in x 15k psi w/ Shaffer Spherical 18-3/4 in x 10k psi annular
Control System Shaffer MUX System
Pipe Handling Systems NOV PRS-41
Solids Control System (5) Thule VSM300
Diverter Vetco KFDS-500
Tree Storage/Handling N/jA
Cranes Dreco 65 mt
Mud Pumps National Oilwell PT-1700; 1,700 HP
Engines EMD
Station Keeping Moored 9 legs (10,500 ft wire x 4250 K5 chain)
Thrusters N/A
Capacities
Fuel 11,456 bbls Brine Storage 2,225 bbls
Drill Water 8,727 bbls Base Oil Storage 2,225 bbls
Bulk Storage 13075cuft Liquid Mud (Activesreserve) 9,369 bbls
Sack Storage 1,999 sacks

En la imagen vemos las caracteristicas de Noble Paul Romano. Las caracteristicas
principales son 14.904 toneladas de registro bruto, 100 m de manga, 106 de eslora

y puede albergar hasta 122 operarios.
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Historia

La plataforma Noble Paul Romano antes de venir a Canarias estaba en Marruecos
realizando sondeos. Trabajaba para la petrolera Genel Energy, Se situé a unos 60

kildmetros de la costa marroquiy alcanzé una profundidad de 990 metros.

Genel Energy es una empresa que entre otros lugares del mundo ha perforado en
Marruecos. El equipo de perforacién Noble Paul Romano se trasladd para perforar
en el bloque Sidi Moussa -1 (SM-1). Fue taponado y abandonado en noviembre de
2014. La plataforma perford a una profundidad total de 2.825 metros. No logré

resultados dptimos.

Remolcador

Noble Paul Romano fue remolcado desde Marruecos hasta Canarias por los barcos
“UOS Freedom” y “UOS Enterprise”. Ambos pertenecen a la misma empresa UQS,
esta empresa ofrece servicios offshore. También participé el buque Highland

Princess en el transporte de materiales.

Propietario

Noble Drilling es una empresa de perforacion maritima de petréleo y gas. Tiene una
de las flotas mas modernas de la industria de perforacion en alta mar. Noble Drilling
tiene una flota de 35 unidades de perforacién en alta mar. Consta de 20 semi-
sumergibles y buques de perforacion y 15 jackups. Se centran principalmente en
aguas ultra profundas. Noble drilling es una sociedad andnima registrada en

Inglaterra y Gales.

Genel Energy plc, la empresa que contraté a Noble Paul Romano para los sondeos
de Marruecos, es una compania anglo-turca que explota petrdleo y de gas. La
empresa fue creada en la regidén del Kurdistdan en 2002. Son propietarios de

infraestructuras de alta calidad y la empresa tiene tendencia de crecimiento en el
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corto, mediano y largo plazo. Con estas caracteristicas, Genel Energy estd

construyendo un negocio de E & P (exploracidn y produccién) lider.

Bibliografia

e http://www.uos.ag/fleet.html

e http://www.cadenadesuministro.es/noticias/la-plataforma-petrolifera-

nobel-paul-romano-llega-al-puerto-de-tenerife/

e https://es.linkedin.com/company/noble-drilling

e http://www.lancelotdigital.com/archipielago/nuevo-sondeo-en-marruecos

e http://www.genelenergy.com/about-us/overview/company-profile.aspx

e http://www.genelenergy.com/about-us/history.aspx

e http://www.genelenergy.com/operations/morocco.aspx
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Nombre del Buque offshore: SEDCO 710

llustracion 50. Plataforma SEDCO 710 en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. Fuente:
delacontecerportuario.wordpress.com

e Resumen: El 13 de marzo de 2014 llegd a Tenerife SEDCO 710, una
plataforma procedente de Rio de Janeiro. Estd atracado en el Dique del Este.
En un principio SEDCO 710 iba a estar en Tenerife unos 3 meses, por la
expectativa de un contrato en el Golfo de Guinea. SEDCO 710 fue la primera

plataforma en atracar en Tenerife.

e Abstract: On March 13, 2014 came to Tenerife SEDCO 710, a platform from
Rio de Janeiro. It’s docked at “Dique del Este”. At first SEDCO 710 stay in
Tenerife for 3 months, by the posibility of a contract in Guinea Gulf. SEDCO

710 was the first platform dock in Tenerife.
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Caracteristicas del buque:

Nombre: SEDCO 710

e Eslora: 90 metros

e Manga: 76 metros

e Calado maximo: 34 metros

e Velocidad: 6.4 nudos

e Ao de construccion: 1983

e Lugar de construccidn: astillero Mitsubishi en Japdn

e Profundidad de trabajo: de 1.300 metros y perfora hasta 7.600 metros.

Condiciones de la entrada de la plataforma

SEDCO 710 pertenece a Transocean Ltd (la misma empresa que GSF Artic 1). SEDCO
710 junto con 78 plataformas forman la empresa. SEDCO 710 estaria en Tenerife
unos 3 meses, por la expectativa de un contrato en el Golfo de Guinea. Ha
contratado servicios en Tenerife proporcionando ingresos. Estos datos fueron

facilitados por la autoridad portuaria.

Dias mas tarde del comunicado de la autoridad portuaria por la entrada de esta
plataforma, se descubrio las verdaderas condiciones que la plataforma presenta. No
trajo a bordo 130 tripulantes, sino 15 para las minimas funciones en el transporte.
No se sabe el destino de la plataforma (si se dirigird al Golfo de Guinea) ni cuanto

tiempo se quedara en Tenerife.

Transocean plc. contraté a unas veinte personas para realizar el atraque, y para el
mantenimiento de la plataforma mantuvo a unas 13. Las 130 personas nombradas

al principio solo estaran cuando la plataforma abandone nuestra isla.
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Historia

SEDCO 710 fue enviado al puerto de Santa Cruz porque no reunia las condiciones
para atracar en el puerto de Arinaga en Las Palmas de Gran Canaria. Estuvo tres
meses alli pero los problemas con el viento y el oleaje producian dafios a la
plataforma. En varias ocasiones salié a las afueras del muelle por las condiciones

meteoroldgicas.

Antes de venir a Tenerife, Transocean solicitd refugio en el Puerto de las Palmas
pero recibié una negativa. La autoridad portuaria no la aceptaba porque es
“practicamente imposible atenderlas por la escasez de linea de atraque disponible

para buques inactivos”. Transocean lo desvio al puerto de Santa Cruz.

SEDCO 710 fue la primera plataforma en atracar en Tenerife. La autoridad portuaria
albergarad este tipo de artefactos en Santa Cruz de Tenerife porque tiene mas
ventajas que el puerto de las Palmas de Gran Canaria (como calados mas profundos

en los muelles de Santa Cruz de Tenerife).

Remolcador

El remolcador “Pacific Champion” tiene 7 metros de calado alcanza de 7.8 a 9

nudos.

Es un buque de la Clase C tiene una fuerza de 400 toneladas de tiro del cable del
cabrestante, se usan para el amarre de estructuras semisumergibles. Es capaz de

almacenar alambre de un total de 8 kilometros de 76 mm de grosor.

Pacific Champion pertenece a la empresa Swire Pacific Marino. Swire Pacific Marino
posee mas de 85 buques de apoyo mar adentro, la flota es moderna, con una edad

media de 8 anos.
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Bibliografia

e http://delacontecerportuario.wordpress.com/2014/03/13/la-plataforma-

sedco-710-permanecera-tres-meses-en-santa-cruz-de-tenerife/

e http://www.laopinion.es/tenerife/2014/08/19/cuarta-plataforma-

petrolifera-aproxima-puerto/559793.html

e http://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ships/636009395/vessel:SEDC
0_710

e http://www.swire.com.sg/Fleet/AHTS/C-Class.aspx
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Nombre del Buque offshore: GSF ARCTIC |

llustracién 51. Plataforma GSF ARCTIC | en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. Fuente propia

e Resumen: El 3 de junio de 2014 atraco en Tenerife la plataforma GSF Artic |,
no pudo entrar en un principio en el puerto de Santa Cruz de Tenerife por la
fuerza del viento, asi que permanecié fondeada a las afueras durante ocho
dias. El viento disminuyd hasta ser de 6 a 8 nudos y GSF Artic | entré a
puerto. Para poder realizar la maniobra con éxito tuvieron que intervenir

cuatro remolcadores y varios practicos.

e Abstract: On June 3, 2014 docked at Tenerife “GSF Artic platform”. Al first,
the platform couldn’t enter to Tenerife port by the wind, so it remained
anchored outside for eight days. The wind decreased to be 6-8 knots and
GSF Arctic | entered port. To be able a successfully maneuver participated

four tugs and several practical.
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Caracteristicas del buque:

Rig Data: GSF Arctic I BRIG G

Rig Name: GSF Arctic |

Rig Manager: Transocean Litd.

Rig Owner: Transocean Ltd.

Competitive Rig: No

Rig Type: Semisub

Semisub 3

Generation:

Rig Design: Friede & Goldman L-907 Enhanced Pacesetter

Rated Water Depth: 3400 ft

Drilling Depth: 28,000 ft
Operating Status: Cold Stacked Region: Africa - West
Operator: - Country: Spain
Current Water Depth: --
= Riglogix | Riglogix

RIG CONSTRUCTION DETAILS RIG EQUIPMENT

Classification: DNV Derrick: Dreco 195" x 40" x 40", Capacity:
S—— Friede & Goldman L-907 Enhanced 1,400,000 Ibs
g Pacesetter Drawworks: National Oitvell E3000 3,000 HP
Shipyard: Rauma Repola Finland 3 x National Oilwell A-1700-PT triplex
Delivery Year: 1983 Mud Pumps: each driven by two GE752 Hi-Torque DC
traction motors, rated to 5,000 psi with
Flag: Vanuatu

plungers and hi-pressure liners, 1700 HP

Varco TDS-4H 650 short tons, continuous

Top Drive:
Riglogix E driling torgue rating 45,500 fi-lbs.
Rotary Table: National Oilwell 49.5 in. diameter with
i : independent electric motor drive
Riglogix

Las caracteristicas principales de la plataforma son: 12.072 toneladas, eslora de 79
metros, una manga de 63 metros, 8 metros de calado y tiene una velocidad de 5,4
nudos. Pertenece a la empresa Transocean Ltd. Su bandera es de la Republica de

Vanuatu y fue entregada en 1983, es decir lleva en funcionamiento 32 afios.

Historia

La plataforma GSF Arctic | en un principio operaba en Brasil, y posteriormente se

dirigié al puerto de las Palmas de Gran Canaria, estuvo alli atracada hasta que fue
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enviada a Tenerife. La plataforma estuvo mas de un ano y medio inactiva por la
espera de un contrato. Gran Canaria decidié tramitar el traslado de la plataforma
porque la Autoridad Portuaria anuncié que: “no dispone de mas espacio para
plataformas que no lleguen para ser reparadas o revisadas, y hayan contratado
servicios técnicos con astilleros, talleres o empresas instaladas en el recinto de la

III

capital”. En el tiempo que estuvo alli solo solicitd servicios de fondeo y puntuales de
avituallamientos para realizar trabajos de mantenimiento. Ademas la plataforma
estaba ocupada por un nimero minimo de tripulantes que mantenian la plataforma

solo lo necesario.

GSF ARCTIC | estuvo en Brasil antes de venir a Canarias. En 2011 la empresa Panoro
Energy ASA le contrata a Transocean la plataforma GSF ARCTIC | para perforar costa
afuera de Brasil (en los tres pozos en los bloques BM -5-63, BM-S-71 y BM-S-72, en

la Cuenca de Santos brasilefia).

Remolcador

GSF ARCTIC | fue remolcada desde Rio de Janeiro, Brasil hasta las Palmas de Gran
Canaria por el remolcador Fairmount Sherpa. El remolcador recorrié 4000 millas a

4,1 nudos, es decir tardé unos 40 dias en llegar a Canarias.

Fairmount Sherpa tiene una eslora de 75 metros y puede arrastrar 205 toneladas
con sus 4 motores. Este remolcador hace trayectos transoceanicos y es uno de los 5

super remolcadores que tiene la empresa Fairmount Marine.

Propietarios

Transocean es la empresa dueiia de GSF Artic I, es una empresa creada en 1910
que explota reservas de petrdleo y gas natural. Los empleados de esta empresa se

centran en la seguridad y el rendimiento de la perforacion

Transocean comenzé con las operaciones de perforacién en tierra, on-shore,

comenzé en 1926. Posteriormente, inician la perforacién mar adentro.
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La empresa que contratd a GSF Artic | en Brasil fue Panoro Energy ASA. Panoro
Energy ASA es una empresa internacional de petréleo y gas independiente con
oficinas en Oslo y Londres con los activos de exploracién y desarrollo en Africa
Occidental. Panoro dejé de invertir en Brasil en 2014 y se ha centrado en el Africa

occidental.

Bibliografia

e http://www.laopinion.es/tenerife/2014/06/03/tres-plataformas-

petroliferas-coinciden-puerto/545752.html

e http://www.laopinion.es/tenerife/2014/06/03/tres-plataformas-

petroliferas-coinciden-puerto/545752.html

e http://www.rigzone.com/data/offshore_drilling_rigs/266/Semisub/Transoce
an_Ltd/GSF_Arctic_|

e http://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ships/576917000/vessel:GSF

ARCTIC_|

e http://www.laprovincia.es/las-palmas/2014/05/02/plataforma-gsf-arctic-i-
desvia/605822.html

e http://www.atmosferis.com/la-plataforma-de-perforacion-gsf-arctic-i-llega-

a-las-palmas/

e http://www.offshoreenergytoday.com/panoro-energy-hires-gsf-arctic-i-rig-

for-drilling-operations-offshore-brazil/

e http://www.panoroenergy.com/?page_id=9

e http://www.deepwater.com/about-transocean
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Nombre del Buque offshore: ENSCO DS-2

llustracion 52. Plataforma ENSCO DS-2 en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. Fuente:
Www.marportactivities.com

Resumen: El 27 de Noviembre de 2014 llegd a Tenerife ENSCO DS2, un
buque offshore procedente de Ciudad del Cabo. Atracé en el Dique del Este.
Vino a Canarias para realizar reparaciones. Solicité 3.000 metros cuadrados

en el muelle para colocar el material necesario para los trabajos.

Abstract: On 27 November 2014 came to Tenerife ENSCO DS2, an offshore
ship from Cape Town. The ship docked in “Dique del Este”. It came to Canary
Island for repairs. The company requested 3,000 square meters at the dock

to put the necessary work material.
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Caracteristicas del buque:

ENSCO DS-2

GENERAL INFORMATION

Flag: Marshall Islands

Previous Name(s): Pride Angola

Year Built: 1999

Builder: Hyundai Mipo Dockyard (Korea)

Upgrade:

Design: Gusto 10000, Self-Propelled Dynamically Positioned
Deep water: Drilling Vessel

Classification: DNV 1A1 - Ship Shaped Drilling Unit -
DYNPOS AUTR - LCS (DIS), IMO MODU CODE 1989

HOISTING EQUIPMENT

Cranage: 1 x Liebherr CBO 2600-50 litronic, elec/hydraulic;
50mTon @ 4m with 34m boom.

1 x Liebherr CBO 2600-50 litronic, elec/hydraulic; 50mTon @ 4m
with 30 boom.

MAIN DIMENSIONS
Length: 670.92fi
Breadth: 98.43ft
Depth:  62.66/i
Moon Pool:

MACHINERY
Main Power: 6 x Wartsila Vasa 12V-32 x 6,610Hp main
engines, driving 1 x Leroy Somer 6,700kVA x 6,600V AC
generator.

Power Distribution: Hyundai switchboard; Merlin Gerin
switchgear.

Emergency Power: 1 x Caterpillar 3516 B DITA diesel engine
driving 1 x Hyundai 2,250k VA, 450V AC generator.

CAPACITIES

Variable Deck Load: Drilling 17,700mT
Liquid Mud: 3,685bbls

Bulk Mud/Cement: 21,190/

Sacks: 8,800 sacks

Drill water: 7,245bbls

Potable Water: 5,021bbls

Brine Storage: 8,522bbls

Base Oil Capacity: 1,962bbls

Fuel Oil: 37,012bbls

OPERATING PARAMETERS

Water Depth: 10,000/ design; 6,000/t outfitted.
Maximum Drilling Depth: 31,500/

Transit Speed: 11knots

DRILLING EQUIPMENT

Derrick: Joseph Paris x 180/ x 48/t x 48/t x 725mTon static
hook load capacity with 14 lines, 650mTon setback.
Drawworks: Dreco SSGB 750 GE x 4,400Hp

Rotary: National D-605 x 60"2" Opening, powered by 1 x GEB-

22A1 electric AC motor.

Top Drive: CanRig 1265-E, Hoisting rating 681 Static Quill
Path 51,400f./b at 117pm.

Cementing: 10,000Psi wp

Mud Pumps: 3 x National 14-P-220 triplex x 2,200Hp x
7,500Psi wp

WELL CONTROL SYSTEMS )

BOP: ABB-Vetco SHD-H4 well head connector 18**” x
10,000Psi wp; 2 x Cameron double units type TL 18%" x
10,000Psi wp with “Hydraulic operated integral ramlock™ Shear
ram bonnets equipped with tandem boosters;1x Shaffer 18°“ x
5,000Psi annular; 1 x LMRP: ABB-Vetco connector model H4-
HAR 18%“" x 10,000Psi wp; 1x Shaffer 18**” x 5,000Psi annular;
H2S service.

BOP Handling: 1 x MOS elevator type BOP carrier, 250mTon; 1
x MOS BOP gantry crane x 2 x 70mTon; 1 x Kangman Machine
Industry Co. X-mas tree carrier, rated test stump 75m7on; rated
casing support frame x 100m7on; 1 x Dreggen X-mas tree
overhead crane x 2 x 42.5mTon

Control System: Cameron Control Multiplex System.

Diverter: ABB Vetco type KFDS-500 CSO x 500Psi wp x 2 x 12"
overboard lines, flow line outlet 18", H2S service.

Choke and Kill: 3" x 10,000Psi_wp

HELIDECK
Sikorsky S-92, Load capacity 12.8m7Ton

ACCOMMODATION
162 persons

En la imagen anterior vemos las caracteristicas de la plataforma ENSCO DS-2. Las
caracteristicas principales de ENSCO DS2 son: bandera de Islas Marshall, 29.677
toneladas de registro bruto, 207 metros de eslora, 30 metros de manga, 10 metros
de calado y perfora hasta 31.500 pies. Fue construido en Corea del Sur en el

astillero Hyundai, comenzé a trabajar en 1999 y puede albergar 162 tripulantes.

Bibliografia

e http://www.puertosdetenerife.org/index.php/es/noticias/1953-el-buque-
offshore-ensco-ds2-elige-tenerife-para-someterse-a-trabajos-de-gran-

reparacion

e https://delacontecerportuario.wordpress.com/2014/11/27/la-plataforma-

ensco-ds-2-pasara-una-temporada-en-el-puerto-de-santa-cruz-de-tenerife/
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Nombre de la plataforma: ENSCO 6000

llustracién 53. Plataforma ENSCO 6000 en el puerto de Santa Cruz de Tenerife. Fuente propia

e Resumen: El 3 de junio de 2014 llegd a Tenerife la plataforma ENSCO 6000,
una plataforma procedente de Brasil. ENSCO 6000 se encuentra en Canarias
para realizar trabajos de mantenimiento. No se utilizé para las
prospecciones en Canarias, “porque no es el tipo de plataforma adecuada
para este tipo de perforaciones” segun el jefe de operaciones de la

plataforma.

e Abstract: On June 3, 2014 arrived to Tenerife “ENSCO 6000 Platform”. This
platform came from Brazil. ENSCO 6000 is in Canary Island for maintenance
work. Chief Operating Platform says, this platform won’t be used for surveys

"Because It's not platform type of this type of drilling".
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Caracteristicas de la plataforma:

ENSCO

' ' Phone:
Fax:

Ensco Brazil

Av. Rio Branco, 181/ 26 andar
Centro - Rio de Janeiro

Cep: 20.040.007 - Brasil
55.21.2262.4074
55.21.2262.3984
E-mail [email]
www.enscoplc.com

ENSCO 6000

GENERAL INFORMATION

Flag:

Previous Name(s): Pride South America

Year Built:

Builder:

Upgrade:

Design: Self-propelled Class O.U. 100A1 LMC, UMS, DP
Classification:

MAIN DIMENSIONS
Length: 240ft
Breadth:  145ft

Deck Area: 11,840.4 ft2

HOISTING EQUIPMENT

Cranage: 1 x Huisman type 60 PMOC, 60tons SWL, 133ft
boom, only brake hydraulic system. 60tons @49ft; 11tons @
122ft; 1 x Huisman/ITREC type OMC-5600/300ts, 300tons SWL,
155ft boom, complete hydraulic system. 300tons @ 61ft; 20tons
@ 151ft.

MACHINERY

Main Power: (6) M.A.N. 12V 25/30, 3,220 HP diesel engines;
each driving (6) Holec DG 145/63/105, 2,950kVA alternators
Power Distribution: Ross-Hill SCR system

OPERATING PARAMETERS

Water Depth: 3,400ft

Maximum Drilling Depth: 12,000ft

Transit Speed: 8-10 knots

Survival Conditions: Moulded draft: 43ft; Wind: 100knots;
Waves: 120ft; Current: 3.3knots

CAPACITIES

Variable Deck Load: 2,712 kips
Liquid Mud: 723bbls

Bulk Mud/Cement: 7,060 ft3
Sacks: 2,000 sacks

Drill water: 1,440bbls

Potable Water: 1,700bbls
Brine Storage: 2,830bbls

Fuel Oil: 12,580bbls

DRILLING EQUIPMENT

Derrick: Bailey 147ft x 30ft x 30ft, 800,000lbs static hook load
Drawworks: Oilwell 760E with Elmagco 6032 auxiliary brake
Rotary: Oilwell 49-1/2” with independent drive

Mud Pumps: 2 x Continental Emsco F1000, Triplex

WELL CONTROL SYSTEMS

BOP:

BOP Handling: 1 x IHC 220mT BOP transporter; (1) Boer
Berkel 60mT BOP Bridge crane, 2 x 60mT Boer Berkel spider
beams

Control System:

Diverter:

Choke and Kill:

MOORING
Winches: 2 x Bratvaag (hydraulic/electrical), 170/65 tons
Wire: 7,218ft x 2" wire

HELIDECK
Sikorsky S-92, Max Load Capacity 12.8T, Rotor diameter up to
73ft

ACCOMMODATION
129 persons

ADDITIONAL DATA

3 x totally enclosed 66-man self-propelled lifeboats with total
capacity of 207 persons; 4 x 35-man davit launched inflatable
life rafts

Las caracteristicas principales de esta plataforma son: eslora de 73,15 metros y una
manga de 44,20 metros. La superficie en la que se encuentra la cubierta principal
tiene 3.609 metros cuadrados y puede albergar un total de 129 personas. Su

nombre previo antes de que su empresa lo cambiase era “Pride South America”.

Remolcador

El buque semisumergible “Finesse” con bandera holandesa es un buque que

transporta carga pesada. Las caracteristicas principales de este buque son: eslora
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216,5 metros y manga 45 metros, velocidad mdxima 13 nudos, 7,5 metros de
calado, posee 36.653GT. Fue construido en 2012 y es del tipo “open deck vessel”
tiene una cubierta extensa y todas las zonas de trabajo se concentran en la proa. El

buque Finesse puede sumergirse para que la carga flotante se eleve.

Propietario

La empresa duefia de la plataforma ENSCO 6000 es la Ensco plc. Suministra energia
al mundo con servicios de perforacidn para la extraccién del petréleo en alta mar.

ENSCO tiene mas de 25 afios.

ENSCO 6000 plc. son propietarios de una de las flotas mas nuevas en las aguas mas
profundas del mundo y posee una flota de jackups, buques de perforacién y semi-
sumergibles con posicionamiento dinamico. Esta empresa ha perforado algunos de
los pozos mas complejos en practicamente todas las cuencas mas importantes del

mundo. Actualmente operan en los seis continentes del mundo.

ENSCO plc comunicé el 9 de noviembre de 2012 que las diez plataformas de la
compaiiia que operan en Brasil tienen contratos para largo plazo. ENSCO plc vy
Petrobas firmaron un contrato para la ENSCO 6000, este contrato aseguraba que
esta plataforma trabajase hasta abril de 2014. ENSCO plc también anuncié que las
plataformas ENSCO 6001 y ENSCO 6002 irian en 2013 a Brasil; esto se debe a las

negociaciones que ENSCO tiene con un cliente para los contratos multianuales.

Bibliografia

e http://www.laopinion.es/tenerife/2014/06/03/tres-plataformas-

petroliferas-coinciden-puerto/545752.html

e http://www.puertosdetenerife.org/index.php/es/noticias/1899-bart-
brouwer-la-plataforma-ensco-6000-ha-dejado-ya-en-tenerife-1-600-000-

dolares
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http://www.maniobradebuques.com/pdf/tecnologias/buques_semisumergi

bles.pdf

http://www.pennenergy.com/articles/pennenergy/2012/11/ensco-

provides-update-on-brazil-oil-rigs.html
http://www.enscoplc.com/files/docs_rigspecs/ENSC0%206000.pdf

http://www.marinetraffic.com/es/ais/details/ships/shipid:272537/im0:9592
850/mmsi:246844000/vessel:FINESSE
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Nombre de la plataforma: ENSCO 7500

e Resumen: La plataforma ENSCO 7500 fondeé a las afueras de Tenerife el 18
de agosto de 2014, procede de Macaé (Brasil). Estuvo fondeado a cinco
millas a la espera de que las condiciones meteoroldgicas mejorasen (solo
puede maniobrar cuando el viento es menor de 12 nudos) y para preparar la
zona donde se realizard el atraque en “La Darsena de Los Llanos”. Compartié

atraque con ENSCO 6000 y GSF Artic 1.

e Abstract: ENSCO 7500 anchored outside Tenerife August 18th, 2014,
proceeds from Macaé (Brazil). It was anchored five miles waiting for the
weather conditions improve (just can maneuver when the wind is less than
12 knots) and prepare the zone where docking in "La Ddarsena de Los

Llanos". It shared docking with ENSCO 6000 and GSF Artic 1.
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Caracteristicas de la plataforma:

GENERAL INFORMATION
Flag: Liberian

Previous Name(s): _

Year Built: 2000

Builder: TDI Halter Marine - Orange, Texas HOISTING EQUIPMENT
Upgrade: Deck Cranes: 1 x Dreco 72DNS 140; 1 x Dreco 72DNS 160
Design: DPS-2 Riser Gantry Crane: 1 x 106ft span x 44T gantry crane
Classification: A. B. S. Maltese Cross A1 Column Stabilized
Drilling Unit CAPACITIES

Active Mud Pits: 3,625bbls
MAIN DIMENSIONS Reserve Liquid Mud Storage: 8,550bbls
Pontoons: 50/ x 24ft x 290ft Bulk Mud/Cement: 20,118/’
Moon Pool: 20/t x 120/t Sacks: 4,000 sacks
Columns: 501t x 35/t Drill Water: 8,334bbls
Keel to Main Deck: 93' 0" Potable Water: 1,066bb/s
Main Deck: 240/t W x 220/t L Fuel Oil: 16,414bbls
MACHINERY WELL CONTROL SYSTEMS
Main Power: 6 x EMD 20-10G7B/EMDEC x 5,000Hp; 6 x Baylor ~BOP: 6 x Ram Hydril x 18-3/4" x 15,000psi; dual Hydril GX
8855YNB - 506, 3,580KW generator. annular 18-3/4" x 10,000psi; 1 x Cameron HC x 18-3/4" x
Power Distribution: SCR: Thrusters, 8 x DW3000-6, 3,400 10,000psi LMRP connector; 1 x Vetco x 18-3/4" x 15,000psi
ADC, 750 VDC; SCR: 12 x DW1400-6, 1,500 ADC, 750 VDC. wellhead connector.
Emergency Power: 1 x Cat 3512B x 1,476Hp. BOP Handling: 700,000lbs BOP cart and elevator, 650,000lbs
Thrusters: 8 x Schottel SRP 2020 x 3,000Hp. Xmas tree cart.

Control System: 5,000psi Hydril MUX.
Riser Details: Drill-Quip 21" x 2.5m flanged - 85% Buoyant; 4-

OPERATING PARAMETERS 1/2" ID C/K lines - 4" x ID Booster line; Dual 2-7/8" x ID

Water Depth: 7,50011. hydraulic conduit lines.

Maximum Drilling Depth: 30,0001z Riser Tensioner: 8 x Retsco x 250 kips.

Air Gap: 33/t @ 60/t drilling draft. Diverter Dril-Quip FDS x 60" x 500Psi.

Transit Speed: 3.5knots @ 45ft draft. Choke and Kill Manifold: WOM 3-1/16" x 15,000psi valves with
Variable Drilling Loads: 6,300 7on. Power Chokes dual hydraulic chokes.

Operating Conditions: 6,300s7 @ 601t

Survival Conditions: 6,300s7 @ 40ft. MOORING

Transit Conditions: 3,500s7 @ 24ft. Winches: 8 x Skagit WMD-52

Chain: 4 x 3-1/4" K4 Chain x 1,000ft

DRILLING EQUIPMENT Anchors: 4 x Vryhof Stevpris MK5, 10 sT
Derrick: Dreco 170ft x 46ft x 40ft; 1,928,000lbs gross nominal
capacity; 1,500,000lbs static hook load. HELIDECK

Drawworks: National 1625-UBDE x 3,000Hp; Dretech 15050
Elmagco brake.

Rotary: Varco RST 605 hydraulic, 60-1/2" opening, 1,000T,
driven by x 4 HT hydraulic motors 10-950. ACCOMODATION
Top Drive: VARCO TDS 8 SA, Rated Capacity: 750T, Rated 140 berths

wp: 7,500Psi, Driven by: GEB20 AC Motor, Output Power:
1,200Hp, Drilling Torque: 65,500ft/Ib x 270rpm max, Make

Sikorsky S-61 or S-92, 73ft diameter, CAP 437

up/Break out Torque: 100,000ft/Ib. ADDITIONAL DATA '
Drill String Compensator: Maritime hydraulic, 1000K CMC. Mud cleaning facilities: 5 x Brandt LCM-3D Cascade, 5.9G's; 1
Travelling Block: Dreco, 7-60TB-750 x 750T. x Brandt King Cobra x 2-4/3" Mud Conditioner; 2 x Brandt DG-
Pipe Handling: Varco PRS-3i pipe-racker, AR4000 iron 10 vacuum type. ) )

roughneck, PS30 slips, BX4 & BX5 elevators. Sewage treatment: 2 x Omnipure units: 1 x MX12 and 1 x
Cementing: Schlumberger MX15; single point discharge.

Mud Pumps: 3 x National 14-P-220, triplex, GE 752; 1 x Lewco
W446, 320hp AC riser booster.

Drill Pipe: 5-7/8" x 26.41lbs/ft., S-135, Range 2; 5-7/8" x
27.8Ibs/ft., S-135, Range 3; 5-7/8" x 46.4lbs/ft., S-135, Range 2
Landing String; Heavy-Weight: 5-7/8" x 57.42lbs/ft., HW-95, all
with XT 57. 5" x 22.99Ibs/ft, S-135, Range 2

Drill Collars: 9-1/2"; 8-1/4"; 6-3/4"

Las caracteristicas principales son: bandera de Liberia, construido en el afio 2000, es
una plataforma semisumergible de 67 metros de eslora y 73 de manga. Posee un

helipuerto de 22 metros y puede albergar hasta 140 personas.

Bibliografia

e http://www.enscoplc.com/files/docs_rigspecs/ENSC0%207500.pdf

e http://www.laopinion.es/tenerife/2014/08/19/cuarta-plataforma-
petrolifera-aproxima-puerto/559793.html
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Nombre del Buque Off-shore: Rowan Renaissance

llustracion 55. Buque Rowan Renaissance. Fuente: www.diariodeavisos.com

e Resumen: Rowan Renaissance es buque contratado por la compafia REPSOL
para realizar sondeos en las costas de Fuerteventura y Lanzarote. Este
buque no atracé en el puerto de Santa Cruz de Tenerife, pero fue el Unico
buque de perforacién que trabajé en las costas de Canarias. Previamente
estuvo en Angola y en Namibia, en este ultimo haciendo perforaciones
submarinas exploratorias. Rowan Renaissance llegd a las costas canarias el
14 de noviembre y comenzd con sus exploraciones en la zona, el 28 de enero
de 2015 abandona Canarias con destino Angola tras terminar el sondeo. Este
buque se caracteriza por tener dos componentes BOP°. REPSOL pagaba
620.000 délares diarios por los servicios de la compafia Rowan, en un

principio tenian contrato para tres afios.

9 BOP: equipo de seguridad para prevenir derrames compuesto por un conjunto de valvulas que se
colocan en el inicio del pozo. Las valvulas se accionan por un mecanismo hidraulico acumulador de
presion denominado Koomey.
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e Abstract: Rowan Renaissance is ship payed by REPSOL company for drilling
off the Fuerteventura and Lanzarote coast. This ship didn’t berth in Santa
Cruz of Tenerife port, but worked in Canary island coast. He was previously
in Angola and Namibia, in the last one doing exploratory offshore drilling.
Rowan Renaissance came to the Canary Islands on November 14 and
explored the area. When Rowan Renaissance finished the survey in Canary
Island, went to Angola. This vessel is characterized by two components BOP.
REPSOL paid $ 620,000 per day for the services of the company Rowan,

initially had contract for three years.

Caracteristicas del buque:

POOP AND PANTL DECKS

FULLY EQUIPPED 12,000 FT. CAPABLE UDW DRILLSHIP

The Rowan UDW Drillships are GustoMSC P10,000 design. Each Is capable of drilling wells to depths
of 40,000 feet In waters of up to 12,000 feet with the following primary characteristics:

« DP-3 compliant, dynamically- positioned with retractable thrusters

+ Dual-activity capable: main load path active-heave drawworks with crown-meounted
compensation (use subject to possible patent coverage In applicable Jurlsdictions)

« Maximum hook-load capacity of 1,250 tons

+ Two seven-ram BOPs Incorperating full acoustic backup contrel with storage and handling
facllitlies for both BOPs

+ Five mud pumps with dual mud systems

« Hull Integration with below-deck storage for 12,000 ft. of riser

+ Four millign pound riser tensloning system

+ Tnree 100-ton knuckle boom cranes

+ One active-heave 165-ten crane for simultanecus deployment of subsea eguipment

# Varlable deck load capacity of 20,000 tons

« Accommodations for 210 POB
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Design

GustoM5C PI0,000

Shi d

PEr Q4 2013
Delivery
Classiflcation

ABS

Agency
Flag State Marsznall Islands
Class &1, Drillship, Circle E;, =AME, =ACCL, -CDE, =DPE-3, EH-DLA, SFACZ5), UWILD
Motations MEL, CRC, CPE, HELIDK.{ERF}, ENVIROC- 05+, |5GM
Shipyard Hyundal Heavy Industries
Crilling Systems MOV
Subsea Systems Cameron
Length Cwerall 75204229 2m
Breadth NE. Wt/ 36.0m
Cepth at Side 58.6ft,/18.2m
Drraft (Max. Operating) F6. 1t 1.0m
Transit Draft 3. Ht/3.5m
Displacement 69,9%00mt
Deadwelght 44, 500mt
Rated Max Water Deptn 12,0006t/ 3,657m

Moonpool, Opening at

73.5ft x 424t/22 4m = 12.8m

Bazeline

Maee Dirilling Depth 40,000 12,192m
Variable Deck Load 20,000mt
Autonomy Minimum 75 days

Max. Wave Helght

Helideck Capacity

Drilling conditlon 1971 (6.0m), Survival condition 42 7t
C13.0m)

Slkorsky 5-92 or eguivalent

0P Class

Maln Englines

Emergency Power

Thrusters

DPE-3
6 ¥ Himsen B.000KW prime mowver
L5200 KW

6 & 5000 KW azimuth type, self-retracting canister
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Seguimiento del sondeo

El 14 de noviembre el bugue Rowan Renaissance llega a la zona del sondeo con 41
tripulantes y acompafiado con tres barcos de apoyo: Troms Lyra, Troms Atremis y

Esvagt Don, Dos dias mas tarde se estudia la zona con un ROV?°,

El 18 de noviembre de 2015 comienza la exploraciéon de Sandia, se prepara el
sistema de posicionamiento dinamico y se realiza una primera perforacion
exploratoria para corroborar el estado del fondo marino. Dias posteriores se finaliza
la primera fase de perforacién, se alcanza hasta 110 metros de profundidad, el
procedimiento que se sigue es: primero se baja el conducto para la extraccién y

luego se aisla el canal para evitar derrames.

El 25 de noviembre se alcanza 600 metros de profundidad completando la segunda
fase de perforacién (se realiza el mismo procedimiento de estanqueidad que en la

primera fase). EI 5 de diciembre se acopla el BOP.

Se confirma 5 dias mas tarde que la extraccidén es segura y que el sistema BOP ha

sido conectado correctamente, se prosigue con la perforacion hasta 1883 metros.

El 19 de diciembre finaliza la tercera fase de perforacion, se alcanzé desde los 1883
metros hasta los 2756 metros. Y posteriormente se vuelve a probar el sistema BOP.
Durante las perforaciones, se trabaja continuamente en la estanqueidad de la zona,

se realizan diversas pruebas para comprobar las condiciones del pozo.

El 13 de enero de 2015 se alcanza una profundidad final del pozo de 3093 metros y
comienza la fase Sandia 1-X, se valoran las caracteristicas del pozo. El 16 de enero
REPSOL emite un comunicado: “El analisis de las muestras obtenidas en el sondeo
denominado Sandia confirma la existencia de gas sin el volumen ni la calidad

suficientes para considerar una futura extraccién”.

El 28 de enero terminan de tapar el pozo y el Rowan Renaissance viaja a Angola.

10 ROV: es un vehiculo submarino manipulado por control remoto por un operario que se encuentra
en la superficie. Opera mediante sefiales de radio o por un cable conectado en todo momento.
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Buques de apoyo

Los buques Troms Lyra y Troms Artemis dieron apoyo logistico a la llegada de
Rowan Renaissance a la zona de sondeo. Le abastecieron de agua, combustible y

transportaron materiales entre el buque Rowan Renaissance y la base logistica.

Troms Lyra es un PSV (Platform Supply Vessel) con una cubierta de 850 m2. El
buque tiene bandera noruega y lo constituye 28 tripulantes. Troms Lyra

principalmente se posiciona en el Mar del Norte y en el Mar de Barents.

Troms Artemis también es un PSV. El buque tiene bandera noruega y fue construido
en 2011. Ambos buques pertenecen a la empresa Troms. Es un proveedor de

servicios offshore.

El buque Esvagt Don, con 57 metros de eslora y 15 metros de manga, acompaiié al
Rowan Renaissance con tres especialistas que se encargaban de avistar cetaceos.
Controlan el cumplimiento del protocolo instaurado por la Declaracion de Impacto
Ambiental. Vigilaban 1 km el radio del Rowan Renaissance. Esvagt Don registraba la
presencia de tortugas y aves, y la permanecia a la escucha de los cetaceos a través

del PAM (Passive Acoustic Monitoring) en los momentos con baja visibilidad.

Incidentes

El Cabildo de Lanzarote anuncié que el bugue Rowan Renaissance tuvo un accidente
cuando realizaba los sondeos de Namibia, la zona estuvo a punto de sufrir un
derrame ocasionando una catdstrofe medioambiental. Esta situacidn fue debida a

que abrieron un segundo pozo antes de lo previsto.

Tras el anuncio del Cabildo de Lanzarote, REPSOL realizé un comunicado en el que
explicd los hechos de Namibia. EI comunicado exalta que no hubiera riesgo de
contaminacién, se perford de un pozo a otro a una distancia de 50 metros entre uno

y otro, este procedimiento fue autorizado y es comun para buscar la zona mas
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Optima para la extraccion. Finalizdo en Namibia su trabajo y se dirigié a Angola sin

incidente alguno.

Al final la compafiia Tower Resources anuncidé que los sondeos de Namibia habia
sido un éxito, teniendo en cuenta los primeros hallazgos de petrdleo previo a la

exploracién.

Propietarios

Rowan Renaissance pertenece a la empresa Rowan. Rowan es un proveedor de
servicios de perforacién costa afuera fundada en 1923. Consta de cuatro buques de

perforacion en aguas ultra profundas y 30 plataformas autoelevables.

Rowan Renaissance fue contratado por REPSOL. REPSOL es una compafiia
energética creada en 1971 desde que se aprobd en el consejo de ministros la
construccion de una Refineria de Petrdleos en Tarragona. Esa empresa ha tenido un

gran impacto en Canarias debido a su insistencia en las prospecciones.

Bibliografia

e http://atcpress.com/2014/07/14/el-barco-de-sondeos-esta-en-angola-y-
repsol-lo-quiere-en-canarias-en-otono/

e http://es.wikipedia.org/wiki/Remotely_operated_vehicle

e http://www.martexis.com/p-10393-Valvulas-Preventoras-de-Reventones-
BOP-y-Koomey

e http://www.repsol.com/es_es/corporacion/conocer-repsol/perfil-
compania/

L4 www.rowan.com/our—company

e http://www.rowan.com/our-fleet/rig-details/?rig=Rowan%20Renaissance

e http://www.tromsoffshore.no/en/company

e http://www.repsol.com/es_es/corporacion/conocer-repsol/perfil-
compania/
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10. CONCLUSIONES

Las plataformas petroliferas son el resultado de la necesidad del ser humano de

explotar al maximo los recursos.

Su principal diferencia respecto a los buques, es que tienen un control mucho mas
exhaustivo por el gran riesgo que conllevan, desde la aprobacién del pais

competente hasta la extraccidn se siguen pasos muy rigurosos que son controlados.

En el caso de Espafia, la reciente modificacién de la normativa, obliga a que todas
aquellas empresas con interés en los recursos de los fondos marinos, controlados
por la administracién del estado, deben cumplir rigurosamente una serie de
requisitos, entre los que se encuentra la presentacion de un EIA (Estudio de Impacto
Ambiental) de la zona donde se pretende operar; vital si se quiere obtener los
permisos necesarios para iniciar en primer lugar la prospeccién y a posteriori la

extraccion.

En el caso de las plataformas fijas, el proceso de fabricacion no se restringe
Unicamente al astillero, sino que se debe desplegar gran cantidad de recursos para

su establecimiento.

El movimiento econdmico que genera las plataformas va mas alld de la mera
extraccion, sino que también requiere de reparaciones, mantenimiento,
certificacion, actualizaciones, etc. Por esta razon, Canarias esta siendo beneficiada

por esta industria, debido a nuestra inmejorable situacién geografica.

Canarias esta siendo competente y busca alternativas para poder desarrollar la
economia y la industria. Sin duda, creo que la aprobacién en el pasado mes de junio
de la construccién del astillero de Santa Cruz de Tenerife, junto con Astican,
consigue un considerable avance de Canarias a nivel mundial; y que por nuestra

situacion geografica sera un éxito.
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