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PROLOGO

El propdsito del presente Trabajo es mostrar las diferentes Etapas de la
Construccion de una Plataforma Marina de 314 pies de Profundidad de
Agua, comenzando por la Construccion del Castillo, Mesa Inferior, Mesa
Superior, Accesorios y Sistemas propios de este Tipo de Estructuras, para
lo cual se enfocan las Consideraciones Tecnicas y Normas a tener en
cuenta en cada una de las etapas de la Obra.

El Informe consta de |IX Capitulos, los cuales se han desarrollado de
acuerdo a las Actividades que se llevaron a cabo y que estaban
relacionadas de tal manera que la secuencia de construcciéon nunca

paraba hasta terminar |la Obra.

En el Capitulo |, se tocan Aspectos y Antecedentes de la Empresa Duena
del Proyecto, Ubicacién del Proyecto, descripcion y Organigrama del
Departamento de Construcciones, vy una relacion de los Principales
Equipos y Herramientas que se usaron y son necesarias para llevar a cabo

este Tipo de Construcciones.



En el Capitulo Il, se describen los Tipos y las Principales Caracteristicas
de las Plataformas Marinas construidas en la Ciudad de Talara, que es el
lugar donde se llevo a cabo el Proyecto, para esto citamos los Elementos
de Plataformas, asi como de Castillos, y Mesas, también citamos los
Elementos Auxiliares necesarios, como es el caso de los Skid de
Construccion y Lanzamiento de Mesas y Castillos, asimismo hacemos una
descripcion de las Nomas usadas y Técnicas para la Calificacion de

Soldadores.

El Capitulo Ill, esta referido a los detalles de la Construccion de una
Plataforma Marina de 314 pies de Profundidad de Agua, Para lo cual,
hacemos una descripcion de la Zona de Trabajo donde se construyen los
Castillos, asimismo, analizamos cada una de las Etapas de Construcciéon
del Castillo, desde la Etapa de Replanteos, pasando por el Analisis de
cada uno de los Planos entregados, citamos una secuencia ldégica de
Pedido de Materiales, caracteristicas de Seleccion de Personal y
Distribuciobn de Tareas, continuamos con el Armado de Pafos,
Elevaciones y Brazos; Caracteristicas, Construccion e instalacién de
Conductoras, Sistema de Inundaciéon, Tubos de Aire, Caracteristicas e
Instalacion de Anodos de Sacrificio para la Proteccion Catédica de la Obra
Muerta del Castillo, instalacion y Ubicacion de los distintos Ojos usados,

Pruebas y Controles de Calidad, Normas y Caracteristicas del Arenado y



Pintura para proteger la Obra Viva del Castillo, terminando con el
Protocolo de Entrega del Castillo, cabe mencionar que hemos empleado el
Argot propio de la Construccion, utilizado en todas las secuencias de la
Construccién que como se vera, es de mucha ayuda para poder identificar
plenamente cada una de las partes componentes del Castillo, ya que la
Habilitacion y Armado de las partes, se da en varios frentes en forma
paralela.

El Capitulo IV, corresponde al Transporte, Lanzamiento e Inundacion del
Castillo, para lo cual se describen cada una de las Actividades llevadas a

cabo para lograr Transportar al Castillo hasta su Locacién.

El Capitulo V, esta referido al Hincado y Nivelacion de Pilotes, citamos:

como y porque se usan, asimismo hacemos una descripcion de Pilotes y

Martillos usados para el logro de este fin.

El Capitulo VI, trata de la Construccion de Mesas, ya que la Secuencia y
Actividades de Construccion a llevar a cabo son iguales: tanto para la
Mesa Superior, como para la Mesa Inferior, desde los trabajos de:
Replanteo, Pedido de Materiales, Procesos de Soldadura y Electrodos
usados, Actividades de: Construccion, Camas de Construccién, Montaje
de Elementos, Volteo de Mesas, Instalacion de Elementos, construccion

de varadero, y Actividades de Arenado y Pintura de Mesas.



El Capitulo VII, corresponde al Transporte y Montaje de Mesas, desde las
Caracteristicas de la Barcaza, asi como las Actividades de Transporte y

Montaje de Mesas: Inferior y Superior.

En el Capitulo VIIl, esta referido al Analisis de los Cronogramas de
Trabajo, para lo cual con Ayuda del Programa MS Project, se analiza cada
una de Actividades de Construccion, referente a: Costos, Cantidad de
Personal Total y por Especialidades, Tiempos de cada Tarea, etc., para la
Construccion de: Castillo, Mesa Inferior, Mesa Superior y Plataforma de

314 pies de Profundidad de Agua.

El capitulo IX, esta referido al Presupuesto de Construccion del Proyecto,
asimismo, hacemos un Analisis de Justificacibn Econdmica y
Rentabilidad del Proyecto.

Como ultimo aspecto que se toca en el Presente Informe de Ingenieria,
estan las Conclusiones y Recomendaciones para lograr mejoras en el
Proyecto, asimismo, se anexa Informaciéon Técnica que es necesario
conocer, asi como los Planos y Bibliografia usada en la Construcciéon de

una Plataforma de 314 pies de Profundidad de Agua.



CAPITULO |

INTRODUCCION

A partir del ano 1960 la empresa Petrolera Belco Petroleum Corporation of
Peru, comienza a explorar los Yacimientos del lote Z2-B en el Zdécalo
Continental, frente a la provincia de Talara, Piura y Paita, en el
departamento de Piura (en el noreste peruano), en las areas de: Paita,
Providencia, Litoral 34, Lobitos y Pena Negra. Al representar estos
Yacimientos una alternativa econdémica muy rentable, se decide
implementar un plan agresivo de desarrollo, para lo cual, se
construyeron mas de 100 plataformas, estando todas en la actualidad
dentro de un Plan de Mantenimiento por parte de la Empresa Petro —
Tech Peruana S. A., que es la Empresa que actualmente tiene a cargo la
Produccidn en el referido Lote y anteriormente a ésta fue la Empresa

Estatal Peruana: Petroleos del Mar — Petromar S. A.



La Construccion de Plataformas Marinas desde un inicio y hasta el Ano:
1,968, fue encargada a |la Empresa Norteamericana Brown & Root
Overseas Inc. , a partirde 1968 y luego de un periodo de transicion,
son sus ex- trabajadores Peruanos agrupados en Cooperativas
Industriales los que continuaron con la construcciéon de las Plataformas
Marinas. Conforme avanzaba el periodo de transicion y de acuerdo a
los respectivos trabajos de Sismica para la ubicacion de Prospectos,
Suelos y Yacimientos, se ubicaban las Areas de Exploracion,
determinando con ello la Profundidad de Agua (Water Depth), que era el
dato fundamental para el Diseno y posterior Construccion de la futura
Plataforma Marina. Con el dato de Profundidad de Agua, la Unidad
de Ingenieria, el departamento de Construcciéon y el Departamento de
Marina, con el apoyo de las areas de Logistica, Mantenimiento y
Transporte de Belco Petroleum Corporation of Perd, determinaban el
tipo de Plataforma a construirse, para lo cual se realizaba el Diseno y
posteriormente los Planos eran entregados a la Contratista, con lo
que se dabainicio a las distintas Etapas o Fases de su Construccion,
lo que implicaba eventos como: Replanteos, Seleccion y Pedido
de Materiales, Seleccion de Personal, Habilitacion de Maternal,
Construccion del Castillo, Construccion de las Mesas y Pilotes,
Instalacion de Sistemas, Protocolo de Entrega, Pruebas de Control de

Calidad, Arenadoy Pintura, Jalada, Transporte, Lanzamiento de Castillo,



hincado de Pilotes y montaje de mesas, quedando de ésta manera
Instalada en su Locacion la Plataforma Marina y lista, para las
Operaciones de: Perforaciéon y posterior Produccion de Pozos
Petroleros en el Zécalo Continental.

1.1.- OBJETIVO.

El Objetivo del presente Informe de Ingenieria es: hacer un Relatorio de
las distintas Actividades llevadas a cabo para la Construccion de una
Plataforma Marina de 314 pies de Profundidad de Agua (Castillo, Mesa
Inferior; Mesa Superior y Accesorios), Las cuales son usadas para la
Perforacion — Produccion de Petréleo (Off - Shore), en el Zdécalo
Continental, en el lote Z- 2B (ubicado en los Departamentos de Piura y
Tumbes, frente al Mar de las Provincias de: Talara, Paita, Mancora y

Tumbes). En el Noroeste Peruano.

1.2.-ANTECEDENTES DE LA EMPRESA: BELCO

PETROLEUM

CORPORATION — UBICACION LOTE: Z2-B.

Ante La necesidad de incrementar las reservas de Crudo y Gas se ve la
necesidad de convocar a Empresas que puedan asumir el reto, el cual
es aun mayor, ya que se trataba de buscar Reservas en el Zdécalo

Continental dentro del area del Mar Peruano, para tal efecto gana la



Buena Pro la Empresa Norteamericana Belco Petroleum Corporation of
Peru, para explotar el Lote Z2-B, que se encuentra ubicado en el Mar de

los Departamentos de Piura y Tumbes, en el Noroeste Peruano.

Al encontrar un Yacimiento rico en Hidrocarburos y Gas se inicia la
Perforacion y Explotacion del Yacimiento, para lo cual se tenia que
contar con los Recursos necesario y uno de estos y el mas importante
eran las Plataformas Marinas, se daba el caso que anteriormente no se
habian construido en nuestro Pais, por lo que fue necesario que
Empresas Norteamericanas con experiencia se encarguen de: La
Construccion, Transporte y Montaje en Alta Mar, de las Plataformas
Marinas; luego que se retira BELCO, continua PETROMAR S. A. vy

actualmente PETROTECH PERUANA S. A.

1.3.- DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE

LA EMPRESA BELCO PETROLEUM CORP. - ORGANIGRAMA.

Para llevar adelante y controlar las Operaciones de Construccién en
Mar y Tierra, existia el Departamento de Construcciones, el cual
estaba dividido en dos Superintendencias: Construcciones Mar y
Construcciones Tierra, a su vez cada Superintendencia tenia Areas de

control:



1.3.1.- Superintendencia de Construcciones Mar:
e Area Litoral.
e Area Paita
e Area Lobitos.
e Area Pefa Negra.
e Area Zorritos.

Se encargaban del Lanzamiento, Instalacion del Castillo,
Hincado de Pilotes, Montaje de Mesas, Montaje de Maquinaria y
Equipos en las Plataformas, Mantenimiento de Plataformas vy

Tendido de Lineas Submarinas para Oleoductos.
1.3.2.- Superintendencia de Construcciones Tierra:
Areas Negritos — PTS (Tanques).

Area Talara — Construccion de Castillos.
Area de Parcela 25 — Construccion de Mesas.

Tenian la responsabilidad de la Construccién en Tierra de las
Plataformas Marinas: Castillo, Mesa Inferior, Mesa Superior,

Tanques, Manifolds, Tendido de Lineas: en tierra para gas y



1.4.-
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crudo, asi como Construccidon de Baterias y el Mantenimiento

de las mismas.

Las Operaciones de Mar contaban con Personal Técnico para el
Mantenimiento de Plataformas, asimismo con Barcazas vy
Lanchas para tal efecto, las Operaciones de Tierra contaban
con Gruas, y el Equipo para tal fin, asimismo, se contaba con la

asesoria para todos los trabajos de la Unidad de Ingenieria.

RELACION DE EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION

DE UNA PLATAFORMA MARINA.

Estimo conveniente desarrollar este trabajo, porque todos los Eventos
que se llevan acabo durante la Construccién, Lanzamiento y Montaje,
de una Plataforma estan relacionados con nuestra Especialidad,
desde la Construccion del Castillo (Jacket), las Mesas: Superior e
Inferior, Varadero, Pilotes, etc., (de acuerdo al Tipo de Plataforma).
Asimismo se Construyen e Instalan, Sistemas: de Proteccién Catoddica,
de Inundacién, de izaje, de jalada, de Botada, etc., tanto para el
Castillo como para las Mesas, sus Elementos componentes vy
Accesorios son: Tubos, Vigas, Angulos, Canales y Planchas, los

cuales son unidos mediante Procesos de Soldadura.
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Nuestra tarea de Supervison estuvo orientada al mejoramiento de las
Técnicas de: Construccion y Montaje, Manejo de Personal, Pruebas
para Seleccion de Soldadores, Desarrollo de Plantillas para corte de
Tuberia, Seleccidn de: Tuberias, Planchas y Fittings (accesorios),
Soldeo y Control de Calidad, Arenado ( sand blasting) y Pintado,
Proteccion Catddica, Hincado de Pilotes, entre otros, como se vera
mas adelante, todos los Eventos estan relacionados con |la

Especialidad de Ingenieria Mecanica en la Rama de Estructuras

Metalicas.

Los equipos usados para la Construccion de una Plataforma Marina

son:

o 02 Gruas con capacidad de 1000 Ton.

o 02 Gruas con capacidad de 300 Ton.

o 02 Gruas telescopicas con capacidad de 30 Ton.
o 04 Montacargas con capacidad de 5 Ton.

o Tecles tipo rachet de 5 Ton. Capacidad.

o 04 Equipos de corte con bisel para tuberia.

o 100 estrobos de diferentes diametros (1/2" — 17).



-12 -

50 Maquinas Motosoldadoras de CC.

30 Equipos de corte oxiacetilenito.

02 Nivel teodolito.

20 combas de 15 Ibs.

01 Barcaza para transporte de Castillo y Mesas.

01 Barcaza para izaje de Castillo.

20 Maquinas Rectificadoras Eléctricas.

40 Moladoras Angulares Eléctricas.

04 Camiones Camabaja.

06 Camionetas.

40 Escuadras Metalicas.

10 Winchas de 150 pies.



CAPITULO Il

DESCRIPCION, TIPOS Y CARACTERISTICAS DE PLATAFORMAS

MARINAS CONSTRUIDAS EN TALARA.

2.1.- TIPOS DE PLATAFORMAS MARINAS.

Existen varios tipos de Plataformas Marinas, las cuales son usadas para
la Perforacion y posteriormente para la Producciéon de Petréoleo y Gas
en el Mar, conocida como Produccion Off-Shore. Entre los tipos de
Plataformas Marinas tenemos: las de forma de Tronco de Piramide
de seccion recta cuadrada o rectangular, las cuales pueden ser de
cuatro, seis, ocho, o mas patas, siempre en numeros pares de patas, entre
las mas conocidas, todas ellas metalicas, actualmente en el Mar del
Norte se a instalado la mas grande del Mundo hasta el momento, esta
construida con bloques de concreto armado de seccidn transversal

cilindrica, también las hay del Tipo flotantes las cuales se
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Plataformas Tipo: 100’, 150°, 220’ 300’ y 350’ de Profundidad de
Agua.

Bajo este principio, y luego de un estudio se determinaba el Patron
a usar para lo cual se elegia el Tipo de Plataforma y se
acondicionaba a las necesidades de la Locacion, esto es, en una
misma Zona cercana existirian Plataformas de un mismo Tipo,
pero de diferentes Alturas ( de acuerdo a la Profundidad de Agua).
En la Zona de Talara las mas usadas fueron las del Tipo: 150,
220’y 300’ esto en parte se debidé a la poca Profundidad del
Lecho Marino y a Ilas Caracteristicas de las Condiciones

Climatoloégicas.

TABLA: N° 1

PROTOTIPO DE PLATAFORMAS MARINAS

100" de Profundidad de agua.
150' de Profundidad de agua.
220" de profundidad de agua.
300' de profundidad de agua.
350' de profundidad de agua.
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estabilizan por cables que parten de bloques de concreto depositados

en el Lecho Marino.

La construccion de Plataformas Marinas brinda una gran oportunidad
de Diseno, al Ingenio de Técnicos en la Materia, Disefio que depende
de la Locacidon donde van a trabajar, esto es: de las Profundidades de
Agua, de las corrientes marinas, de su ubicacidn con respecto a la
Costa, del Clima, de las Mareas, si es que van a trabajar cerca de Icebergs

en desplazamiento, etc.

2.1.1.- Prototipos de Plataformas Marinas.-

La Compania Belco Petroleum Corporation of Perd, de acuerdo a
un Estudio de Batimetria del Zécalo Continental que correspondia al
Lote Z-2B, solicitd a wuna Constructora de Plataformas
Norteamericana que le proveyera de Prototipos de Plataformas, las
cuales se usarian como Patrones, de acuerdo a las
caracteristicas de la Zona donde se ubicarian, (Profundidad de
Agua, Corrientes, Mareas, Vientos, etc. ), por este motivo se uso

como Patrones Modelos Tipos pre determinados entre ellos:
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2.1.2. Caracteristicas principales de Plataformas Marinas

Como Ilo hemos expuesto anteriormente, las Plataformas
Marinas se Construian de acuerdo a un Patrén que dependia de
la Profundidad del Agua de su Locacion. Una Plataforma Marina
para la explotacion de Petrdleo y Gas consta de: un Castillo y dos
Mesas: una Superior y otra Inferior, ademas cuenta con Equipos,
Sistemas e Instalaciones a usar para ese fin, todas |las
Plataformas que se construyeron en la Ciudad de Talara, fueron
Plataformas Metdlicas Tipo Tronco de Piramide de Seccion Recta
Cuadrada, para lo cual se uso Acero Estructural A — 36, teniendo
como componentes principales: Tuberia estructural, Vigas,
Angulos, Platinas, Planchas, etc. . Asimismo, tienen cuatro Patas,
incluyendo la mas Grande, que es de 375 — 0" de Profundidad
de Agua (instalada en el area de Pefia Negra), las del Tipo 220’
estan Disenadas para Perforar hasta 20 Pozos, (8 Verticales y 12
Inclinados) y las del Tipo 300" estan Disenadas para Perforar hasta
24 Pozos, de éstos, 12 Pozos son Inclinados (tienen
Conductoras Inclinadas) y 12 Pozos son Verticales (tienen
Conductoras Verticales). En la actualidad por existir la Perforacion

Dirigida todos los pozos deberian ser Verticales.
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2.1.3.- Denominacion de Plataformas Marinas.-

Las Plataformas recibian denominaciones de acuerdo a la
Etapa de su vida en la que se encontraban, esto es, se le
Denominaba durante la Construccion de acuerdo al tipo de
Plataforma a la que pertenecia segun su Profundidad de Agua,
cuando se terminaban de Construir, recibian el Nombre de acuerdo
a su Locacidén y Numero Correlativo en el area de Ubicacion, esto
ayudaba para su Construccion, Ubicacion y Mantenimiento, de la

siguiente manera:

2.1.3.1 Por el Prototipo Seleccionado.-

Por el Prototipo seleccionado que estaba de acuerdo
a |la Profundidad de Agua de su locacion, se les

denominaba:

ePlataforma Tipo 150’
ePlataforma Tipo 220’

ePlataforma Tipo 300’ etc.
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2.1.3.2. Por la Profundidad de Agua de su Locacion.-

El Lote Z-2B porsu Geografia cuenta con varios Tipos de
Profundidades, que van creciendo conforme se alejan de la
Costa, asi unavez instaladas, de acuerdo a la Profundidad de

Agua se les denominaban también de la siguiente manera:

o De Aguas Pandas: Plataforma tipo 150'.
o De Aguas Medias: Plataforma tipo 220'.

o De Aguas Profundas: Plataforma tipo 300°.

2.1.3.3. Por su Ubicacion dentro del Lote.-

Dentro del Lote cada Plataforma era ubicada en su Locacion
definitiva, por lo que a partir de ese momento pasaba a ser parte
de las Plataformas ubicadas en esa Zona, para nuestro caso se
les asignaba un Nombre que las Identificaba plenamente,
su Nombre ademas de Identificar el Area a la que
pertenecia se le asignaba un Numero correlativo de

pertenencia a esa Zona, de la siguiente manera:
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. LT - 6: Ubicada en Litoral, Plataforma No. 5.
. LO - 8: Ubicada en Lobitos, Plataforma No. 8.

. PN - 3. Ubicada en Pena Negra, Plataforma No 3.

2.2.- PRINCIPALES ELEMENTOS DE PLATAFORMAS.

Existe una marcada diferencia entre los Elementos principales de cada
Tipo de Plataforma, esto es: entre los Diametros de Tubos usados para:
Patas, Elevaciones, Brazos, Pilotes y Brazos de Mesas, también varian
las medidas de las Mesas, las medidas de Vigas, la Inclinacién de
Panos, la Inclinacién de Patas, etc., pero manteniendo siempre el mismo

modelo de disposicién de Elementos para cada Tipo de Plataforma.

En la siguiente Tabla: 2, presentamos un Resumen de las medidas de
los diferentes elementos mas Caracteristicos de los Tipos de Plataformas
usadas en la Zona de Talara, en este caso, nos abocaremos a los dos
Tipos que se usaron con mas frecuencia, en lo que respecta a:
Diametros de Tuberia, Inclinaciones de Panos y de Patas a tomar en
cuenta para los calculos, las distancias Centro a Centro, de la Primera

Elevacion, y Diametros de Pilotes usados para los Tipos de Plataformas

de 300' y 220'.
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En la Tabla N° 2 presentamos algunas Caracteristicas de los Elementos

de Plataformas Marinas mas usadas.

Tabla: N° 2

CARACTERITICAS DE PLATAFORMAS MAS USADAS
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO

220’ 300’
PATAS 22" Q9 42" 9
ELEVACIONES 16"9, 20"9 26" J
BRAZOS 16"9, 20"9 || 18"Y, 24"Q, 26"J
PILOTES 18" 9 38" @
INCLINACION DE PANO 11/2" 12" 13/4":12"
INCLINACION DE PATA 21/8": 12" 21/2" : 12"
C-C DE PRIMERA ELEVACION 30'-9" 41'-01/4"

En la Tabla 2 se presentan las medidas de los elementos de
Plataformas del Tipo 220’ y 300, estas son Caracteristicas (invariables)
para cada tipo de plataforma, lo que variaba de una Plataforma a otra

del mismo Tipo era: la Altura del Castillo, la Longitud de Pata, Longitud
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de Pano, Numero de Anodos de Proteccion, Altura de Ultima Elevacion,
etc.

Las Plataformas Marinas como lo hemos acotado, estan compuestas
por un Castillo, Una Mesa Superior y una Mesa Inferior, y éstos a su
vez por elementos propios de cada Estructura, como o describimos a

continuacion.

2.2.1. Castillo.-

Llamado también Jacket por su nombre en Inglés, se denomina
asi ala Estructura Tipo Tronco de Piramide Regular, de
Base Cuadrada, construido totalmente de Tuberia y que es la
parte de la Plataforma que va sumergida en el Agua, se usan las
Patas del Castillo como guia para los Pilotes, sobre los cuales
reposan las Mesas. Asimismo, se usa el Castillo como Guia de
las Conductoras para todos los Pozos Petroleros para los que

esta disefada. Ver detalle en plano adjunto
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2.2.2.- Mesas.-

Las Mesas son la parte de la Obra Viva de la Plataforma, es la
parte que sobresale del agua y en donde se realizan todas las
actividades de Perforacion y posteriormente las actividades de
Produccion. En cada Plataforma se instalan dos Mesas que por
su ubicacion se llaman: Mesa Superior y Mesa Inferior, las cuales

pasaremos a describir en su oportunidad.

PRINCIPALES ELEMENTOS DE CASTILLOS.

Como en todo Proceso de Construccion es importante Nombrar e
Identificar cada uno de los Elementos que componen el Proyecto (en
este caso sdlo del Castillo), con el fin de poder llevar un Control de los
mismos en las distintas Etapas de su Construccion, esto es, en las
Etapas de: Replanteo, Pedido de Materiales, Habilitacion,
Construccidén, Montaje, Avance Total del Proyecto, Control de Calidad,
etc., para nuestro caso, los multiples Elementos estaban plenamente
identificados, asimismo se identificaban los Subconjuntos que componian

el Armado Total. Como principales Elemento del Castillo tenemos:
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Pano. —

Se le da el nombre de Pano, a cada una de las cuatro partes
laterales del Castillo, (que vendrian a ser los cuatro lados
laterales del Tronco de Piramide, desde la Primera hasta la
Ultima Elevacién), asi mismo diremos, que cada uno de los
Panos y sus Componentes estaban plenamente Identificados, lo
cual ayudaba mucho para su Habilitacion, Construccion vy
Montaje. Como ejemplo citaremos que para la Habilitacién,
Construccidon y Montaje de los Panos, de las Plataformas
construidas en Talara, se identificaba cada Pano con los

siguientes Nombres:

o Pano de Skid.
. Pano lado Muelle Tortuga.
. Pafo lado PETROPERU.

. Pano Superior.

En linea con lo anterior, diremos que una vez terminada e
instalada la Plataforma en su Locacién, los Panos toman los

siguientes nombres:
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o Pano lado Norte.
. Pano lado Sur.

o Pano lado Este.
. Pano lado Oeste.

Esta nueva denominacion se da, porque cuando se instala el
Castillo en su locacion, se orientan los Panos segun los Puntos

Cardinales, como se aprecia en los Planos adjuntos.

2.3.2. Patas.-

Se denominan asi a los tubos que forman las cuatro aristas
(interseccion de los panos laterales), del tronco de Piramide vy
son los tubos de mayor didmetro en una Plataforma. Ademas de
ser partes importantes en la estructura, las patas del castillo
sirven de guias para los pilotes, que son los que al final soportaran

el peso de las Mesas, como se aprecia en los planos adjuntos.
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2.3.3. Elevaciones.-

Se denominan asi a las Estructuras que van instaladas en
Planos Paralelos a la Base del Castillo, y que dan la rigidez a toda
la Estructura, ademas contienen los Elementos que rigen la
Direccidon de los Pozos (Campanas). Para su identificacién se
enumeran comenzando por la Elevacién Superior (Elevacion No.
1), mas abajo vendria la Elevacion No 2y asi sucesivamente,
terminando en la Base Esto es, existen Castillos de seis, siete,
ocho y hasta nueve Elevaciones, dependiendo del Tipo de
Plataforma que a su vez depende de la Profundidad de Agua, como
se aprecia en los Planos adjuntos.

TABLA: N°3

MEDIDAS DE ELEVACIONES DE PLATAFORMAS
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTOS
220° 300’

PRIMERA ELEVACION 16" & 26" &
SEGUNDA ELEVACION 16" @ 26" @
TERCERA ELEVACION 20" @ 26" &
CUARTA ELEVACION 20" & 26" &
QUINTA ELEVACION 20" @ 26" &
SEXTA ELEVACION --- 26" &
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2.3.4. Brazos.-

Se denominan asi a los Elementos que son parte de los Parnos y
van instalados entre las Elevaciones, cumplen con la funcion de
soporte de Elevaciones y Elementos de rigidez de la Estructura,
parten del centro de cada Elevacion (en cantidad de dos) hacia
las Patas del mismo Pano. Dependiendo del Tipo de Plataforma,
varian de didmetro segun la Elevacion en que van ubicados, esto
es, mientras mas abajo estén ubicados, es mayor el Didmetro de la

Tuberia usada para Brazos como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA: N° 4

BRAZOS DE CASTILLO DE PLATAFORMA
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO
220’ 300’
Brazos entre 1ra. y 2da. Elevacion 16" O 18" &
Brazos entre 2da. y 3ra. Elevacion 16" & 18" O
Brazos entre 3ra. y 4ta. Elevacion 20" @ 24" @
Brazos entre 4ta. y 5ta. Elevacion 20" @ 26" @
Brazos entre 5ta. y 6ta. Elevacion 20" I 26" O
Brazos entre 6ta. y 7ma. Elevacion - 26" O
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2.3.5 Inclinacion de Panos.-

Se llama Inclinacidn de Pano a la medida del angulo Diedro que
forma un plano lateral cualquiera (Pano) con el plano vertical
(perpendicular la Base del Castillo) que pasa por la linea de eje de
la Primera Elevacidn, (esta linea de eje también esta contenida en
el plano lateral). Esta inclinacidn varia segun el Tipo de
Plataforma escogida, esto es, la inclinacidn de Panos de las

Plataformas tipo 220’ y tipo 300' son diferentes, como se muestra

en la Tabla: N° 5.

TABLA: N° 5

INCLINACION DE PANOS DE CASTILLOS

TIPO DE PLATAFORMA
220' 300’
INCLINACION DE PANOS 11/2": 12" 13/4" 12"

ELEMENTO
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2.3.6. Inclinacion de Patas.-

Se llama Inclinacién de Pata de un Castillo, a la inclinacidon que
forma la arista de dos Pafos contiguos (Pata del Castillo) con
respecto a la vertical bajada desde un punto superior de la arista a
la Base del Castillo. Esta inclinacion varia segun el Tipo de
Plataforma escogida, esto es, sea Tipo 220" o Tipo 300" como se

muestra en la Tabla: N° 6.

TABLA: N° 6

INCLINACION DE PATAS DE CASTILLO

TIPO DE PLATAFORMA
220 300
INCLINACION DE PATAS 21/8": 12" 21/2" 12"

ELEMENTO
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2.3.7. Medidas C- C de Primera Elevacion.-

Como anotamos anternormente, de acuerdo a |la
Profundidad de AgQua, se disenaba una Plataforma Marina,
escogiendo entre los Patrones que eran del Tipo: 150’, 220' o
300" y para cada Patron las medidas de la Primera Elevacion
estaban definidas y eran caracteristicas de cada Patron, por ser
un Tronco de Piramide de seccidon cuadrada los c-c de las otras
Elevaciones eran mayores de acuerdo a la Inclinacién de los Panos,
asimismo, para Plataformas de Tipo mayor las medidas de la
Primera Elevacidn eran mayores esto es, la medida c-c de la
Primera Elevacién de un Castillo de Plataforma del Tipo 300" es
mas grande que para un Castillo de Plataforma del Tipo 220,
consiguiendo darle con esto una mayor estabilidad, como aparece
enla Tabla: N°7

TABLA: N°7

MEDIDAS C-C DE PRIMERA ELEVACION DE CASTILLO

TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO

220° 300’

Medida C-C de Primera Elevacion 30'-9" 41' -0 1/4"
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2.3.8. Numero de pozos por Plataforma.-

Todos los Prototipos de Plataformas, estan disefados para
permmitir  desarrollar las Operaciones de: Perforacion y
Produccion de Pozos Petroleros, las del Tipo 220" estan
disenadas para Perforar hasta 20 Pozos, de los cuales 12 Pozos
son Inclinados y 8 Pozos son Verticales y las del Tpo 300
estan Disenadas para Perforar hasta 24 Pozos, de los cuales 12
Pozos son Inclinados 'y 12 Pozos Verticales, la Inclinacion se
logra Disefiando la disposicion de las Conductoras en Circuloy
de forma Inclinada, con Aangulos calculados para que las
Conductoras no vayan a chocar con alguna Elevacién o Elemento
de Elevacién o con algun Accesorio.

En la actualidad y con el avance de la Tecnologia de Perforacion
de Pozos Petroleros (tanto en el Mar como en Tierra), se esta
usando la Perforacién Dirigida, con lo que se consigue que todos
los Pozos comiencen verticales y al cabo de una Profundidad
convenida, se dirijan en la direccion deseada, lo que da como
resultado una mayor area de Explotacion, por lo que para abaratar
costos asi como acortar los tiempos de construccion sugerimos que
las nuevas Plataformas sean Disefnadas solo con Pozos Verticales,

lo que traeria como lo hemos acotado menos tiempo en



Construccion de 1er y 3er. Anillos, Campanas Inclinadas,

Conductoras inclinadas, etc.

TABLA: N° 8

NUMERO DE POZOS POR PLATAFORMA
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO
220’ 300’
NUMERO DE POZOS VERTICALES 8 12
NUMERQO DE POZOS INCLINADOS 12 12
NUMERO TOTAL DE POZOS 20 24

2.3.9. Conductoras.-

Son Tubos de 18" de Diametro STD (18" x 0.375"), wvan
soldados uno a continuaciéon del otro haciendo un varillon,
desde la Mesa Superior hasta la Ultima Elevacion, pasan a través
de las Campanas que les sirven de guias, luego, cuando
el Castilo es instalado en su Locacion, paralos Pozos
escogidos a Perforar, se les incrementa tuberia a estas
Conductoras hasta que lleguen al suelo Marino, Yy luego son

Hincadas, hasta una Profundidad determinada, evitando de esta
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manera, que cuando se Perfore se pueda contaminar el Medio

Ambiente, la Perforacidn se hace a través de estas Conductoras.

2.3.10.Campanas. —

Son Elementos que sirven de guias para las Conductoras de los
Pozos a través del Castillo, se usan para todos los Pozos sean
Verticales o Inclinados, se construyen de Tubo de 20” de didmetro
STD (20" x 0.375"), con una longitud de la parte recta de 3 -
0”, asimismo, en la parte superior llevan una porcion de tuberia en
forma conica, que le permite poder recibir con facilidad al tubo
de18” de la Conductora en el momento del Montaje, van instaladas

en la Primera, Tercera, Quinta y Sexta Elevacion.

2.3.11.Ojos de lzaje.-

Los Ojos de Izaje van Instalados en la parte superior de cada una
de las cuatro Patas, en la parte exterior de la Primera Elevacion y
en forma diagonal a esta y sirven para mantener al Castillo en

forma Vertical, luego del Lanzamiento, para lo cual, la gria con
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ayuda de Girilletes y Estrobos de acero de 3" de diametro, lo
mantiene izado sin sacarlo del agua manteniéndolo de esa manera
lo mas cercano a su punto de Locacidon, hasta esperar que den la
ordenen para proceder a la Inundacién, procediendo de esa
manera hasta llevarlo a su Locacién Final. Para el caso de las
Plataformas Tipo 220', los Ojos de lIzaje son construidos de
Plancha de 17,y en el caso de las Plataformas Tipo 300', los
Ojos de Izaje son de Plancha de 2", en los dos casos van soldados
a la Patas y llevan refuerzos de Plancha de 1", como se aprecia en

los Planos adjuntos.

2.3.12.- Ojos de Jalada.-

Los Ojos de Jalada van ubicados en la Ultima Elevacion del lado
Skid (6ta. o 7ma. Elevacion, dependiendo de cual sea la ultima de
acuerdo al Tipo de Plataforma), la funcidon que cumplen estos Ojos
es la de servir de puntos para Jalar al Castillo hacia la Barcaza en la
que luego sera transportado. Para las Plataformas Tipo 220, van
soldados entre las Vigas del Encajonado con el Skid y la ultima
Elevacion en numero de dos, y para las Plataformas Tipo 300’, se

instala sdélo un Ojo de Jalada y va instalado en el Centro de la
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ultima Elevacion del lado del Skid, como se aprecia en los Planos

adjuntos.

2.3.13. Ojos de Botada.-

Los Ojos de Botada van ubicados en la Pendudltima Elevacidon del
lado Skid, y la funcidn que cumplen es la de permitir retirar el
Castillo hacia fuera de la Barcaza que lo Transporta, en el momento
del Lanzamiento. Para las Plataformas Tipo 220' van instalados en
numero de dos entre la Penudltima y la Antependultima Elevacion del
Lado Skid y para las Plataformas Tipo 300" en el Centro de la
Pendltima Elevacidon, variando para ambos casos en su forma,

como se aprecia en los Planos adjuntos.

2.3.14. Tubos de Aire.-

Se denominan Tubos de Aire a los tubos estandar de 2 2" O
schedule 40 (2 2" x 0.203"), que sirven para interconectar todos los
Elementos de un Pario (independiente de las Patas), permitiendo

con esto que al realizar la Prueba Neumatica el ingreso de aire se
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realice por un solo punto (ubicado en cada uno de los cuatro tubos
que componen la Primera Elevacion) con la ayuda de estos Tubos
de Aire tenemos la certeza de que todos los Elementos de ese
Pano estan sometidos a la misma Presion de Prueba, la disposicidn

de estos Tubos de Aire se puede ver en los Planos adjuntos.

2.3.15. Sistema de Inundacion.-

Se conoce con el nombre de Sistema de Inundacion, al mecanismo
que permite el ingreso de agua dentro de los tubos que componen
la estructura del Castillo, cuando se esta tratando de Instalar el
Castillo en su Locaciéon. Este conjunto estd compuesto por tubos
galvanizados de 1 12 " y 2" estandar. Este mecanismo nos permite
abrir las Valvulas que se encuentran bajo agua a la altura de la
pendltima Elevacion, permitiendo el ingreso de agua para su
Inundacién, ingresa tanta agua hasta que se equipara la Presidon
Hidrostatica del Agua con la Presion Neumatica del Aire contenido
dentro de los tubos, este evento nos permite que el Castillo vaya

bajando poco a poco a su Locacidon y poder controlar de ese modo

el descenso del Castillo
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2.3.16. Valvulas .-

Las Valvulas que se usan en los Castillos, cumplen dos funciones,
una es para pemitir el ingreso de aire para las Pruebas
Neumaticas, permitiendo tanto el ingreso como la salida de Aire (4
valvulas), vy la otra es para el ingreso de Agua en el momento de la
Inundacion (12 valvulas) y asimismo permiten la salida del Aire y el
ingreso de Agua en el momento de la Inundacién para el descenso
del Castillo (4 valvulas), en total son veinte Valvulas de globo de 27
X 600#, ocho Valvulas van instaladas entre la 4ta y 5ta
Elevacion, las que son usadas para inundar los Panos, y cuatro en
las partes bajas de las Patas cercanas a la ultima Elevacién, que
inundan las Patas, y todas éstas son las que permiten el ingreso
lento y controlado del Agua, asimismo, al momento que se
equiparan las Presiones se abren las valvulas de salida de Aire (que
se encuentran en la parte de la primera Elevacion), logrando de
este modo una Inundacion controlada permitiendo que el Castillo
baje lentamente, de tal manera que podamos controlar en todo
momento el descenso y poder ubicar de esa manera el Castillo lo

mas cercano posible en su Locacion prevista.
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2.3.17. Tapas de Patas.-

Las Patas del Castillo, tanto en la parte superior como en la parte
Inferior se sellan. En la parte Superior con un disco de Plancha de
17 de espesor y en la parte inferior con un disco especial de

caucho, lo cual se logra con la ayuda de una brida.

2.3.18. Sistema de Proteccidon Catddica.-

Durante todo el tiempo de vida util de una Plataforma Marina, esta
expuesta a un medio altamente Cormrosivo como es el Agua de Mar ,
por esta razén toda la Estructura es protegida contra la Corrosién,
con un Sistema de Proteccién con Anodos de Sacrificio en este

caso con Anodos de Zinc con una pureza del 99.99%.

2.3.19. Encajonados.-

Se llaman encajonados a las estructuras que sirven para unir el
Castillo con el Skid de Lanzamiento, mediante Planchas, Vigas y

Canal, los cuales van instalados en las diferentes Elevaciones del
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lado Skid, esto se logra con ayuda de una Viga montada sobre un
Canal, para lo cual se refuerza con Planchas lo que da la
apariencia de Cajones, y que pemmiten que en el momento de la
Jalada todo el Castillo se deslice sobre el Skid de Lanzamiento, lo
que se logra con esto es que el Peso del Castillo se transmita al

Skid de Lanzamiento esto lo detallamos en los Planos adjuntos.

2.4.- PRINCIPALES ELEMENTOS DE MESAS.

Las Mesas van instaladas en la parte superior del Castillo, lo que
podemos decir también que pertenecen a la Obra Viva de la Plataforma,
sobre estas Mesas se instalan el Equipo de Perforaciéon con sus Equipos
Auxiliares y posteriormente los Equipos de Produccidon, entre ellos:
Cabinas de Monitoreo, Tanques de Almacenamiento, Generadores,

Bombas, Tanques, Manifolds, Flow Lines etc.

2.4.1. Mesa Inferior.-

La Mesa Inferior se monta sobre los Pilotes que van dentro de las

Patas del Castillo, los que previamente han sido nivelados y
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recortados a un mismo nivel, sobre esta Mesa va montados los
Generadores y Cabezas de Pozo, asimismo, los Tanques
Trapezoidales y Bombas, entre otros. Las Patas de la Mesa Inferior
terminan en una Estructura que permite el ensamble rapido con los
Pilotes, ésta estructura se le conoce con el nombre de Trompo, se
construye de plancha de 1" y lleva un tramo de tubo de igual
diametro que el del Pilote y el corte de este tubo tiene una

inclinacién igual al angulo de inclinacién de la Pata..

Mesa Superior.-

la Mesa Superior se monta sobre la Mesa Inferior sobre una
plancha que se ubica en la interseccion de las Vigas Madre (W36),
sobre esta Mesa va el Equipo de Perforacion y sus Equipos
Auxiliares, luego en la etapa de Produccion se monta sobre ella
una Grua para el izamiento de Personas, Equipos y Materiales.

A manera de informacion anotaremos que las Mesas se transportan
después de que el Castillo se Instala en su Locacién y a
continuacién de la siguiente fase que es el Hincado de Pilotes, las
dos Mesas se transportan sobre una Barcaza y luego son

montadas con ayuda de la Grua de la Barcaza, las Patas de la
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Mesa Superior terminan en un corte recto perpendicular al eje de la

Pata.

2.4.3. Medidas de Mesas.-

Las Mesas de una Plataforma son de distinta medida, la Mesa
Superior es mas grande que la Mesa Inferior, por esta razon las
medidas de una Mesa estan referidas a las medidas de largo por
ancho de cada una de ellas, también acotaremos que las medidas
de las Mesas varian de acuerdo al Tipo de Plataforma escogida
como Prototipo, como lo indicamos en la Tabla: N° 9, las
Plataformas pertenecientes a Prototipos de Plataformas Grandes ,
tienen las medidas de sus Mesas mas grandes que las
pertenecientes a Prototipos Menores, en el ejemplo en la tabla
podemos ver que las medidas de Mesas de una Plataforma Tipo

300’ son mas grandes que las Mesas de una Plataforma Tipo 220'.

En la Tabla N° 9, presentamos algunas medidas para los dos Tipos
de Plataformas Marinas mas usados en las operaciones de

produccion en el Mar del lote Z-2B en Talara.
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TABLA: N° 9
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTOS
220° 300

CC DE PATAS 30' - 9" 41' -0 1/4"
ALTURA DE MESA SUPERIOR 15' - 0" 17' - 0"
ALTURA DE MESA INFERIOR 12' - 0" 12' - 0"
LARGO X ANCHO MESA SUPERIOR 90' X 90' 98' x 98'
LARGO X ANCHO MESA INFERIOR 65' X 65' 80' x 65'

2.4.4. Altura de Mesas.-

La altura de una Mesa sea ésta Mesa Superior o Inferior, esta

referida a la distancia que hay entre la parte superior de la Mesa y

el extremo de una de sus Patas, asimismo,

la altura de una Mesa

Superior y la altura de la Mesa Inferior varian segun el Prototipo de

Plataforma escogido. Para el casc de la Altura de la Mesa Inferior

se mide desde la parte superior de la Mesa inferior hasta el final del

trompo incluido , esto es, hasta la parte donde se encuentra con el

Pilote que a sido previamente Nivelado y recortado a la misma

altura que los otros tres, como se puede ver en la Tabla: N° 10.
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TABLA: N° 10

MEDIDA DE ALTURA DE MESAS DE PLATAFORMAS
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO
220 300'
ALTURA DE MESA SUPERIOR 15' - 0" 17' - 0"
ALTURA DE MESA INFERIOR 12' - 0" 12' - 0"
2.4.5.- Patas. -

Tanto la Mesa Superior como la Mesa Inferior tienen cada una:
cuatro Patas, para cualquiera que sea el Prototipo de Plataforma
escogido, sus medidas (Diametro de tuberia y altura de Patas)
dependen del Tipo de Plataforma seleccionado y de los Equipos
que se instalan encima de ellas, algunos temporales como los
Equipos de Perforacion, Equipos de Servicio de Pozos, y otros
permanentes o estacionarios, como el caso de los Compresores,
Tanques, Lineas, Grua, Manifold, Casetas, etc. Las Patas de la
Mesa Inferior terminan en una Estructura que permite facilitar el
ensamble con los Pilotes, llamado Trompo y las Patas de la Mesa

Superior terminan en un corte recto de tuberia.
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TABLA: N° 11

MEDIDA DE PATAS DE MESA DE PLATAFORMAS
TIPO DE PLATAFORMA
ELEMENTO
220’ 300’
NUMERO DE PATAS 4 4
LONGITUD DE PATA MESA SUPERIOR 12 14'
LONGITUD DE PATA MESA INFERIOR 9' 10'

2.4.6. Distancias C — C de Patas.-

Las distancias centro a centro de las Patas de las Mesas,
sean estas: Superior o Inferior, dependen del Tipo de Plataforma
escogida como Prototipo.

A modo de aclarar este punto, diremos que las Mesas de
Plataformas Tipo220', tanto la Superior como la Inferior, tienen
como distancias centro a Centro: 30' — 9", vy las del Tipo 300’
tienen como distancias centro a centro 41' — 0 4" como se puede
ver en la Tabla: N° 9, para un mismo Prototipo de Plataforma las
medidas c-c de las Patas de sus Mesas son iguales, lo que varia es

la longitud de las Patas del Castillo ya que esta de acuerdo a la
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Profundidad de Agua, como se vera las medidas ¢ son las mismas

que las medidas de la primera Elevacién del Castillo.

Vigas Madre.-

Se da el nombre de Vigas Madre, a las vigas principales de las
Mesas (W36”), y son las mas grandes de las que componen la
Estructura de una Mesa, sobre estas Vigas se reparte el Peso
Propio de la Mesa, y de todos los Elementos montados sobre las
Mesas entre ellos: equipo de Perforaciéon, Equipos de work over,
Motores instalados sobre ellas, Tanques y Cargas Vivas, ademas
de instalaciones propias de una Mesa en servicio, todas estas
cargas son transmitidas a las Vigas Madre por medio de las Vigas
Secundarias, y a su vez éstas (las vigas madre) lo transmiten a las
Patas, y estas a su vez a los Pilotes, al respecto diremos, que en la
interseccidon de las Vigas Madre van instaladas las Patas de la
Mesa, su disposicidon y Medidas lo podemos ver en los Planos de

Mesas presentados.
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2.4.8. Vigas Principales.-

2.4.9.

Las Vigas Principales, son las Vigas del Tipo WF que sirven de
amarre entre Vigas Madre, ademas de darle la rigidez sirven para
formar de esta manera la Plataforma de la Mesa sea esta Superior
o Inferior segun sea el caso, estas Vigas son de un tamano un
poco menor que las Vigas Madre, ejemplo: Cuando la Viga Madre

es de W36” las Vigas Principales son: W24”.

Vigas Secundarias.-

Las Vigas Secundarias, son las Vigas del tipo WF que sirven de
amarre entre las Vigas Principales, al igual que las Vigas
Principales ayudan a dar Rigidez a la Mesa ademas de servir para
el planchado que formara la superficie de las Mesas, estas son de
un tamano menor que las Vigas Principales, ejemplo: cuando las

Vigas Principales son de W24”, las Vigas Secundarias son de W12”

o W9”.
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2.4.10. Vigas de Esquinero.-

Las Vigas denominadas de Esquinero son las Vigas WF que sirven
de amarre a las Vigas Principales que van instaladas en las
esquinas de las Mesas, y ademas de servir para darle rigidez a la
Mesa sirven como soportes de las planchas que componen la
superficie de la Mesa, estas son de un tamano menor que las Vigas

Secundarias por lo general son: W6”,

2.4.11. Vigas de Contorno.-

Las Vigas de Contomo son las Vigas WF que van instaladas en
toda la periferia de las Mesas ademas de contribuir con la rigidez de
las Mesas sirven para delimitar la Plataforma de éstas, son del tipo
WEF y por lo general son de W6E”.

Para poderas identificar de acuerdo a su posicion dentro de las
Mesas, (tanto para la etapa de habilitado como para la etapa de

armado) se les clasifica de |la siguiente manera:

- Vigas Interiores.

- Vigas Exteriores lado Norte
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. Vigas Exteriores de esquinero Noreste
. Vigas Exteriores lado Este

. Vigas Exteriores de Esquinero Sureste
. Vigas Exteriores lado Sur

. Vigas Exteriores de Esquinero Suroeste
. Vigas Exteriores Lado Oeste - Aleros.

. Vigas Exteriores de Esquinero Noroeste

2.4.12. Extensiones.-

Son Estructuras de forma plana confeccionadas con Vigas, y van
instaladas en la parte exterior de la Mesa junto a las Vigas de
Contomo lo que permite ampliar el area de la Mesa, por lo general
en ellas se montan las Casetas de los Operadores y también sirve
de area de acceso para las escaleras que conducen a la Mesa
Superior, ésta area de acceso va instalada en la Mesa Inferior en el

Lado Sur de la Plataforma.
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2.4.13. Brazos de Mesas.-

Se denominan Brazos de una Mesa, a los tubos que unen la parte
inferior de las Patas de la Mesa, con el centro del tramo de la Viga
Madre entre dos Patas, o también a los tubos que parten de la parte
inferior de la Pata de la Mesa hacia el Volado que hace la
continuacion de la Viga Madre hacia afuera de la Pata, sirven de
soporte o puntal, a la vez que detemminan la rigidez de la estructura

de la Mesa.

2.4.14. Asientos de Mesa.-

Es el Sistema de Ensamble, construido con tuberia de 38" J o 18"
@ (segun el Tipo de Plataforma escogido) y planchas de 1", que
va montado en el extremo libre de las Patas de la Mesa Inferior
y pemite de ésta manera, un buen ensamble con los Pilotes que
fueron Nivelados, se le conoce con el nombre de Trompo de la

Pata.
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2.4.15. Escaleras.-

Las Escaleras sirven como medios de acceso entre: el Varadero y
la Mesa Inferior y luego entre |la Mesa Inferior y la Mesa Superior,
para su instalacion se emplea una extension en la Mesa Inferior y
dos Extensiones Pequefias en la Mesa Superior (para la Mesa
Superior existen dos accesos), se construyen de Canal y los pasos

son de Parrilla (Grating).

2.4.16. Pasamanos.-

Los Pasamanos sirven como Proteccidn para el Personal (Se
construyen de tuberia de 1 ¥%") y van instalados en todo el contomo
de las Mesas (sobre las Vigas de Contomo) siguiendo en forma
continua por las Escaleras, desde el Varadero instalado en la

Primera Elevacion hasta la Plataforma de la Mesa Superior.
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2.4.17. CaAncamos.-

Se llaman Cancamos a los accesorios construidos de plancha de
1", para facilidad de maniobras en la Plataforma de las Mesas y
van soldados en las Vigas de Contomo, en la direccidon de las
Vigas Madres de la Mesa Superior, y que sirven como punto de
amarre de tecles o winches, pemitiendo de esa manera poder
instalar correctamente al Equipo de Perforacion, a la Gria, o
cualquier otro Equipo que se monta sobre la Plataforma de las

Mesas, en total se instalan ocho Cancamos por Mesa.

2.4.18. PILOTES.

Los Pilotes o Clavos, son hincados teniendo como guia las Patas
del Castillo, dependiendo del Prototipo de plataforma seleccionado,
pueden ser de tuberia de: 38" J o 18" J , (esto es: segun sean
las patas de 42” @ o de 22" @), estos pilotes se hincan hasta una
profundidad que pemita tener obtener el rechazo deseado, luego
se nivelan, y sobre ellos se monta la Mesa Inferior, segun el tramo
del pilote varia el espesor de tuberia (esto es, los primeros pilotes

son de espesor de pared mas gruesos que los ultimos).
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2.4.19. Varadero.-

Conocido también con el nombre de Embarcadero, es una
estructura construida con tuberia y vigas que va montado en el
Lado Oeste del Castillo, a la Altura de la Primera Elevacién y es
usado para el Embarque/Desembarque del Personal a la
Lancha/platafonrma y viceversa, ademas cuenta con neumaticos a
modo de proteccion para la Lancha, cuando ésta se acerca a la

Plataforma en el momento de dejar y/o recoge al Personal.

2.5.- SKID DE LANZAMIENTO DE CASTILLOS.

El Skid de Lanzamiento de Castillos, esta conformado por dos vias
paralelas construidas de Vigas WF ( viga H) de 36" x 194#, separadas:
35' — 0" de c-c, asimismo para mantenerio siempre vertical cuenta con
amriostres de tubo de 6" & Schedule 80 ( 6" J x 0.432"), cada 3' - 0",
asimismo la linea de centro longitudinal del Skid coincide con la Linea de
Centro Longitudinal del Castillo. El Skid de Lanzamiento del Castitio, esta
Montado sobre Pilotes de tubo de: 18" & schedule 120 (18" 9 x 1.3757),
los que luego de ser hincados fueron nivelados, et Skid Comienza en

Tiema y se difige hacia et Mar, en una longitud aproximada de 550, a
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todo lo largo sobre el Skid va montado Tacos de madera de 12" x 12" x
10’ que se fijan sobre el Skid, y encima de estos Tacos se montan los
Canales C 15" x 33.9#, los que van soldados uno a continuacion del otro
en una longitud igual a la longitud del Castillo y que unidos al Castillo por
medio de los Cajones forman el Patin que se desliza sobre los Tacos,
con ayuda de Grasa Pesada, pemitiendo de esta manera la Jalada del
Castillo hacia la Barcaza que lo transportara. Durante la construccion, el
Castillo descansa sobre las Monturas existiendo una separacion entre
cualquier Elemento del Castillo y el Skid, una vez construido totalmente
el Castillo se procede al Encajonado y posterior a esto se cortan las

Monturas, quedando listo para deslizarse sobre el Skid como lo hemos

descrito.

SKID DE LANZAMIENTO DE MESAS. -

El Skid de Lanzamiento de Mesas, esta conformado por tres vias
paralelas de tubo de 24" schedule 80 (24" @ x 1.218%), los que van
montados sobre Pilotes de Tubo de: 18" @ schedule 40 ( 18" G x
0.562”), y que luego de Ia hincada fueron nivelados dandoles una
pendiente del 1.5 %, de las tres vias dos van cerca y la tercera va mas

separada, de la siguiente manera: Entre las dos extremas la distancia de



sus lineas de centro longitudinales es de: 41" — 0 1/4" y de |la
intermedia a la mas extrema la distancia de sus lineas de centro
longitudinales es de: 30'- 9", lo que nos pemite con ayuda de Monturas
sobre los tubos del Skid, deslizar por encima de ellos tanto las Mesas de
Plataformas tipo 220', como las Mesas de las Plataformas Tipo 300'. A
modo de informacidon diremos que la Jalada de las Mesas es de una por
una, jalando primero la Mesa Superor y después la Mesa Inferior, las

mismas que son lzadas a la Barcaza en ese orden, para su transporte.

2.6.1. Sillas y Monturas.-

Son accesorios que se usan tanto para la Construccion de los

Castillos como para la Jalada de las Mesas, de la siguiente manera:

2.6.2.- Sillas.-

Para construir un Castillo se hace sobre soportes construidos de
plancha y tuberia cortada en media luna de acuerdo a las Patas del
Castillo montadas a su vez sobre Mesas fijas y niveladas (a un

mismo nivel, las Mesas se montan sobre Pilotes), dispuestas de tai
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forma que siguen la direccidn de los Ejes longitudinales de las
Patas de los Panos, separadas de tal manera que a la vez sirvan de
plantilla para la construccidn de los Pafos y posteriormente el
amado total del Castillo, sobre estas Mesas se instalan las Sillas
que son, como hemos dicho, Estructuras Metalicas, sobre las que
se soporta en forma horizontal las Patas del Castillo que se esta
construyendo, para el caso de un Castillo Tipo 300', las Sillas tienen
un Soporte Cilindrico que viene a ser la mitad de un tubo de
42" @ x 4' — 0", que previamente se ha rolado para que pueda
albergar a la Pata del Castillo de 42" J y es soportado sobre
Planchas Verticales de 17, lo mismo se da para el caso de un
Castillo Tipo 220', sélo que ésta vez se usa un tipo de Silla que

debe dar cabida a una Pata de tubo de 22"@.

Monturas.-

Las Monturas son Estructuras que se construyen con plancha de
1", cuentan con dos planchas de 1"x48"x48” separadas 4’ - 0”, a las
que se les a echo cortes de semicirculo, de acuerdo al diametro de
la tuberia de la pata a usar y sirven para alojar dos tubos a la vez,

dispuestos en forma horizontal uno encima del otro, los tubos son



separados por la medida de la garganta de la montura ( 12”7), esto
es de gran ayuda cuando tratamos de hacer el segundo Pano ya
que nos permite usar el primer Pano como plantilla, la plancha se
corta en forma de doble U invertidas, se usan dos planchas con
este corte separadas 48” entre si por dos planchas de 17 x 48" x 48”.

Como se puede observar en el esquema adjunto.
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2.7. ESPECIFICACIONES TRABAJOS DE METAL MECANICA

2.7.1. Calificacion de Soldadores Generalidades.

2.7.2. Alcances

Esta especificacion establece los procedimientos para la calificacion

de soldadores a trabajar en la instalacion de tuberias soldadas.

2.7.3. Limitaciones

2.7.3.1.- Aplicable sdlo a materiales bajo la clasificacion P-1 del
Cddigo ASME, tales como los ASTM A-36, A-53, A-105, A-106,
A181, A-285, A-516, API 5L A y B, etc. para la calificacidon con

otros materiales, remitirse al Cédigo ASME.

2.7.3.2.- Aplicable a soldadura con electrodos bajo la clasificacion
F-3 del Cédigo ASME, como son los electrodos E-XX10 y E-XX1.
Para otros tipos de soldadura (doble bisel), se debera usar este
tipo de soldadura en el espécimen de prueba, de acuerdo al

Cdédigo ASME.
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2.7.3.3.- Aplicable para la calificacion de soldadores en

soldado de tuberias hasta 3/4” de espesor de pared.

Estandares y Cdédigos.

Esta especificacion esta de acuerdo con:
ANSI| B 31.3 Standard Code for Chemical Plant & Petroleum
Refinery Piping.
ANSI B 31.8 Standard Code for Gas Transmission and
Distribution Piping
ASME Boiler and Pressure Vessel Code-Section ix-Welding

Qualifications.

Procedimiento

El procedimiento consiste en la realizacidén de una junta (soldad a
tope) de tuberias y el posterior sometimiento a Pruebas de
Flexion, de Probetas elaboradas de las tuberias soldadas.

La soldadura se realizara en la posicion 6-G del Codigo ASME,
que es la mostrada en la figura 1, sin rotar la tuberia.

Los bordes a soldar se preparan del modo mostrado en la figura 2.
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Las tuberias a soldar seran del mismo tipo que el empleado en la
obra, o en su defecto sera ASTM A-53, del tipo especificado en el

siguiente cuadro:

TABLA N° 12

CALIFICACION PARA SOLDAR

ESPESOR DE TUBERIA TUBERIA DE PRUEBA
STD 6" SCH 40
STD < ESPESOR < 3/4" 6" SCH 80"

Es aceptable el empleo de tuberias de mayor didametro siempre que
se mantengan como minimo los espesores de las tuberias del

cuadro.

La soldadura se realizara con electrodo clasificacion E-6010.

Luego de la soldadura, las probetas para las pruebas de flexidon se
tomaran del modo mostrado en la figura 3. las probetas seran
preparadas de acuerdo a os mostrado en la figura 4. se emplearan
las cuatro probetas, dos para flexion transversal de cara y dos para
flexidon transversal de raiz, derivandose el nombre de la prueba, de la

superficie que adopta la forma convexa durante su realizacion.
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La prueba de flexion se realizara empleando alguna de las guias
mostradas en las figuras 5 y 6. se aplicara una carga sobre la probeta
hasta que ésta adopte un &angulo cercano a 180° Cualquier
procedimiento altermativo requerira la aprobacién por escrito de la

supervision.

Para que se acepte la calificacién del soldador, las cuatro probetas
deben de pasar la prueba de flexion. Para que las probetas pasen la
prueba, la superficie convexa no debera tener ninguna rajadura ni
otro tipo de defecto abierto, de mas de 3 mm de longitud en cualquier
direccion. Las rajaduras ocurridas en los bordes de la probeta no
deben ser consideradas, salvo que exista evidencia que se han

producido por defectos en la soldadura.

2.7.6. REGISTROS

Para cada soldador que realice el procedimiento de Calificacién, se
debera mantener un registro con todos los datos basicos, tales como:
- Fecha y lugar.

- Procedimiento de soldadura y tipo de electrodo.

- Caracteristicas de la tuberia soldada: espesor, Material.

- Tipo de probeta.
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- Resultado de las pruebas de flexion.

- Certificado del laboratorio que realizd las pruebas de flexion.

Los Registros deben estar siempre disponibles para la supervision,
debiendo ser presentados para su comprobacion antes de cualquier
labor de soldadura.

La probeta debera estar totalmente limpia, esto es: sin presentar
manchas de grasa, pintura, aceites, o cualquier otro tipo de suciedad,
asimismo, a un examen visual no debe presentar mils scale, defectos

de conformado, defectos de laminacion, etc.

Es también importante que el Soldador revise: el estado de la
Maquina de Soldar, de los Cables, de las Tenazas, regule el
Amperaje a usar, seleccione la Polaridad elegida, etc. Se debe poner
énfasis en la Temperatura ambiente asi como en la Humedad, de
preferencia todas las Probetas deben ser soldadas bajo las mismas

Condiciones Climatolégicas.

A continuacion detallamos las Pruebas de Soldadura para la

calificacion de Soldadores, asi como un reporte de probeta.
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2.7.7.- Prueba de Soldadura para Calificacion de Soldadores.
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Reporte sobre Probeta.

Estado___ _
Soldador

Temperatura promedia ___
Condiciones de clima

Prueba N° _

Marca _
Hora del dia

Interrupcion por viento _

Metal de Aporte
Tamano de Refuerzo
Tipo y grado de tubo

Amperaje

Tamano de Maquina de saldar_

——— —— —————————————————— —— ———————————— ————

Espesor de pared

1 2 3 4

Probeta Marcada

Dimensiones originales
Del espécimen __

Area original del espécimen
Carga maxima

Resistencia a traccién por
Pulg.? de area de plancha

Ubicacién de fractura

————

() Procedimiento
() Soldador

()

Prueba de calificacion (
() Pruebade linea (

Calificacion
Descalificado

Traccion Maxima ______ Traccién Minima

?bServaciones sobre pruebas de resistencia a traccion

Traccion promedia
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2.
3.
4.
Observaciones sobre prueba de flexion

1.
2.
St
4.
O

bservaciones sobre prueba de mella

e e e — ——— —— — e — e e e S — . o e S e e e i e

Probado por __ _
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2.7.8.- Prefabricados y condiciones para Instalacion de Tuberias.-

2.7.8.1.- Introduccion

Los matenales y la mano de obra que proporcione el Contratista,
debe ser de primera categoria, de acuerdo con los estandares
modemos intemacionales aceptados y reconocidos para

instalaciones de este tipo.

El Contratista debera proveer los medios de transporte, de izaje y
personal necesario para la recepcidon de estos materiales y su
transporte a la obra. La recepcion cualitativa y cuantitativa del

material sera hecha por personal competente.

El inventario del material excedente y del material que llega a pie
de obra y en las instalaciones existentes, lo hard el contratista en

presencia de la Supervisidn previamente a su retiro.

Todas las tuberias deberan ser taponadas en sus extremos antes

de transportarias y de almacenarias a fin de evitar la penetracion de
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cuerpos extranos, por medio de tapones de madera, plastico u otro

material aprobado por la Supervision.

2.7.8.2. Mediciones en Obra.-

El Contratista tomara medidas en obra antes de proceder a la

habilitacidon de los tubos o partes de la instalacion. EI Contratista

asumira la responsabilidad en caso de realizar mediciones

equivocadas.

2.7.8.3. Materiales.-

a) Tuberias, valvulas y accesorios

En el Cuadro N°1 se dan las especificaciones de las tuberias y
accesorios a emplear.

b) Electrodos
Para la soldadura de tuberias se emplearan electrodos AWS E-
6010y AWS E-7018

c) Planchas y perfiles a usar.

Las planchas y perfiles a usar durante la construccion del castillo
y mesas seran del mismo material que los tubos a usar: A-36

(Acero estructural). Para la unidon de planchas determinar de



acuerdo
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a planos, si es que llevan refuerzo en el caso de ser

soldadas a tope, asimismo, determinar caracteristicas de los

refuerzos, la instalacion de estos siempre debe ser Supervisada.

2.7.8.4.- Requerimientos para la Habilitacion de Tuberias.

2.7.8.4.1.-

Habilitacion del material.-

2.7.8.4.2.- Corte y biselado

El corte y biselado de los tubos podra ser echo por
medios mecanicos o en forma manual con ayuda de
equipo oxiacetilénico; Sera siempre preferible el uso de
medios mecanicos, ya que se cuenta con biseladoras
manuales. Debera tomarse en cuenta:

a. Para aceros al carbono, el corte con soplete, sera
aceptable sdlo si el corte es razonablemente parejo y
todos los oxidos y escorias son removidas de la
superficie esmerilando al metal blanco. El biselado de
preferencia debera hacerse con maquina biseladora.

b. Luego del corte con soplete debera eliminarse
aproximadamente 2 mm de material de la superficie del

bisel con ayuda de una amoladora de angulo. Los
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terminales de tubos y accesorios que deban ser
soldados a tope estaran de acuerdo con la norma ANSI
B16.25. Los tubos para las juntas soldadas del tipo
“socket weld” seran cortados a escuadra siempre.

c. Para la soldadura a tope de todos los componentes
de tubos, tubos teminales, accesorios y bridas (WN) se
requiere una abertura uniforme en la raiz como se

especifica abajo.

TABLA: N° 13

ABERTURA DE RAIZ SOLDADURA A TOPE

DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIA ABERTURA DE LA RALZ

MENOS DE 2" 1.5 mm
DE 2" A 10" 1.5-2.5mm
DE 12" A MAYORES 2.5-3.5mm

La forma de biselado sera como se muestra en los planos

de construccion.
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b. Los extremos de tuberias 0 accesorios a ser soldados a
tope deben ser adecuadamente alineados, debiendo
mantenerse este alineamiento durante la soldadura.
Cuando el desalineamiento intemo exceda 1.6 mm, debera
rebajarse la superficie con el mayor espesor con un angulo
maximo de 30° siempre que esto no resulte en
debilitamiento de la tuberia, toda la superficie de los biseles
a unir deben estar limpios de grasa, aceites, pinturas, etc.,
como se a dicho no deben tener rebabas del corte de

habilitado.

Conexiones laterales

Las conexiones laterales seran del tipo sin penetracion.

Las aberturas para conexiones laterales, seran cortadas
cuidadosamente, esmeriladas y calibradas con precision,
para formar una abertura igual al diametro interior de la

conexion lateral, esto se da en los tubos de aire.

La tuberia de la conexidn lateral sera biselada cuidadosamente
y calibrada para formar una ranura adecuada que permita la

penetracion total de la soldadura en todos los puntos.
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2.7.8.4.4.- Bridas soldadas a tubos

Estaran orientadas de manera que los ejes de los huecos/
pemos no estén alineados con los ejes de centro (horizontal y
vertical) y deberan coincidir con la orientacion de las bridas de

conexién de los equipos.

2.7.8.4.5.-Soldaduras circunferenciales a tope adyacente

La distancia minima permitida entre los bordes de soldaduras
circunferenciales sera de 50 mm. Si este requisito no puede
ser satisfecho las soldaduras deberan ser sometidas a un
proceso de alivio de tensiones independientemente del espeso
de las paredes del tubo. Para aceros al carbono se permitira el
alivio de tensiones por medio de soplete, usando el control

“Temp. Stick”.



2.7.8.5. Doblado.-
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2.7.8.5.1.-Generalidades

El doblado de tubos sera hecho sdlo donde se indique
en los planos isométricos o con la aprobacién de la
Supervision. En todos los otros casos se usara codos
de fabrica. Si el tubo tiene costura longitudinal, esta
costura debera ubicarse en el eje neutro. El doblado de
tubos hasta diametros de 4” sera realizado con equipos
dobladores de tubos o prensas con ayuda de
formadores.

El maximo aplanamiento aceptado, definido como la
diferencia entre el maximo y el minimo diametro en
cualquier seccidén no debera exceder 8% del diametro
extemo.

No se pemmitira arrugas, excesivo adelgazamiento,
ralladuras o huellas de dados excesivas. Ello sera
motivo de rechazo y sera a cuenta del Contratista. Los
radios de doblado no serdn menores a 5 veces el

diametro nominal del tubo.
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No se aceptaran curvas en donde haya soldaduras
circunferenciales.

Calentamiento por sopletes sdélo sera posible con
autorizacion escrita de la supervision. E! enfriamiento

por agua esta prohibido EN TODOS LOS CASOS.

Doblado de tuberia de acero al carbono.

Los tubos de acero al carbono podran ser doblados en
caliente o en frio.

El doblado en caliente, en el que la operacion del
doblado se ha terminado a temperaturas mayores de
220°C y menores a 900°C, no requieren tratamiento en
caliente, cuando el enfriamiento es natural en un
ambiente protegido de corrientes de aire.

Cuando el doblado en caliente, se realiza en rangos de
temperatura fuera del arriba indicado, se requerira un

tratamiento de normalizacion en caliente a 900-950°C.
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2.7.8.5.3. Tolerancias

Las siguientes tolerancias dimensidénales son permitidas:

TABLA N° 14

TOLERANCIAS PERMITIDAS

MENOR DE 1.5 m MAYOR A 1.5 m.
Centro a Centro + 1.5 mm. + 3.0 mm.
Centro a cara de brida +1.5 mm. + 3.0 mm.
Centro caras de brida + 1.5 mm. + 3.0 mm.

2.7.8.5.4.- Adelgazamiento de las paredes y ovalamiento en los

Dobleces

El adelgazamiento maximo permitido en las paredes no debera
exceder del 10% del espesor nominal de la pared. Para

tolerancias en el ovalamiento maximo ver la norma ANSI B31.3
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2.7.8.5.5.- Alineacion de la cara de la brida

La maxima desviacion medida en cualquier direccidon no

debera excedes medio grado (1/2°)

2.7.8.5.6.-Posicion de los huecos para permos de las tuberias con

Bridas

La maxima desviacion permitida de la posicidn requerida

medida a lo largo del circulo de huecos es de 1.5 mm.

2.7.9. Ejecucidén de los Soportes

El Contratista verificara todas las cotas antes de la confeccidon y
posicionamiento de los soportes, en funcidn de la ubicacion exacta
de tuberias y equipos. Cualquier divergencia con las ubicaciones
dadas en los planos sera consultada en la supervision.

Las soldaduras seran en principio continuas y de espesor de 3 mm

(salvo indicacién contraria), previa aprobacion de la Supervision.
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3.1 Los esfuerzos transmitidos por las tuberias sobre los soportes y
estructuras estan indicados en las tablas que figuran en los planos de

tuberias.

3.2 El Contratista verificara las dimensiones de los soportes (sillas y
monturas) antes de su fabricacion, tomando en cuenta las
dimensiones de las patas del castillo de acuerdo al prototipo a usair,

se adjunta croquis de silla y montura para un castillo tipo 300'.

2.7.10.-Montaje y Soldadura de Tuberias

2.7.10.1. Montaje de Tuberias

1.1. Limpieza
Antes de su colocacion, las tuberias seran limpiadas por tramos

de acuerdo a las indicaciones siguientes:

a) El Contratista verificara los biseles de cada tubo antes de
su colocacién con el fin de asegurarse de su limpieza. Cuando
los tapones de proteccion han sido removidos, malogrados,
cuando haya indicios de posible contaminaciéon o cuando lo

ordene la Supervision, la tuberia serd limpiada antes de
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colocarse. Esto puede ser echo por medio de un acuerdo

trapeado, seguido por un sopleteado de aire con compresora.

b) La tuberia se ira limpiando durante su instalacion mediante
una bolsa, de cuero o lona, parcialmente inflada, o cualquier otro
dispositivo similar, la cual se ira jalando con una cuerda por
dentro del tubo conforme se van colocando tramos de tuberia.
Los extremos abiertos de los tubos seran taponados al final de
cada jomada de trabajo, con un tipo de sello tal que impida que
el agua, arena u otro material extrafio penetre en la tuberia.
Tales tapones o sello no se removeran hasta que el trabajo no

se reanude.

C) Inmediatamente antes de soldar, los bordes biselados
deberan ser limpiados de 6xido, grasa, pintura o cualquier otro
material extrano, hasta obtener metal blanco brillante, se

observara que no tenga fallas de laminacion.
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2.7.10.2.- Manipuleo

Debe tenerse mucho cuidado en el manipuleo de la tuberia con
el fin de evitar que se malogren los biseles, se colapse,
distorsione, raye o sufra cualquier otro dano. En caso de que la
tuberia tenga cubierta protectora, se tendra especial cuidado en
no danarla. No se permitira amrastrar o deslizar la tuberia, y los
tapones protectores de ella no se removeran hasta que no este
lista para su inmediata instalacién. Cuando la tuberia esté lista
para instalarse, sera inspeccionada por los representantes
autorizados del Contratista y la Supervision. Cualquier tuberia
danada a tal punto que, en opinidén de la Supervisién, no deba
ser usada, sera removida del sitio por el Contratista vy
reemplazada, por otra nueva suministrada por cuenta del
Contratista y aceptable para la Supervision. En caso que se
apruebe utilizar parte de la tuberia danada, el costo de cortar la
parte danada y acondicionar el resto sera por cuenta del

Contratista.
El Contratista preparara esquemas mostrando los tramos de

tuberia que propone prefabricar antes de la limpieza.
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2.7.10.3.- Instalacion

d) Antes de la instalacion de la tuberia, el Contratista
verificara la correcta medida de cada una de ellas, asimismo, se
debid haber comprobado el schedule solicitado, el corte de
acuerdo a las plantillas usadas, la colocacidon de los anodos de
sacrificio en sus ubicaciones y niveles indicados en planos y/o
autorizados por la Supervisiéon

e) Durante el montaje de las tuberias, el Contratista no utilizara
como areas de almacenaje temporal las estructuras de
viaductos, plataformas y puente de tuberias.

f) Para las maniobras a realizar en el montaje el Contratista
verificara el buen estado de cada uno de los estrobos a usar y
comprobara de acuerdo a tablas que el estrobo a usar sea el
correcto para soportar la carga a levantar, la cual debe ser
realizada por personal maniobrista calificado para ese fin, cada
vez que se realice una maniobra el capataz de maniobristas o
cualquiera de los componentes de |la cuadrilla debe verificar el

buen estado de los estrobos, asimismo, se encargara de

seleccionar los grilletes a usar.
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. Soldadura

2.7.111 Generalidades

Todas las soldaduras en tuberias y accesorios deberan estar de
acuerdo a las normas ANSI/AWS D1.1-96 AN AMERICAN

NATIONAL STANDARD, aplicable al proyecto.

La soldadura sera realizada solamente por soldadores calificados.
La calificacion de los soldadores se hara de acuerdo a lo indicado
en la especificacion pertinente. El Contratista correra con todos
los gastos que se deriven del proceso de calificacion. Los ensayos
de doblado los realizara un laboratorio que haya sido previamente
aprobado por la Supervision.

No esta permitido el uso de anillos de respaldo (backing ring),
salvo aprobacién de la Supervision.

La soldadura no estd permitida cuando la temperatura del metal
sea menor a 5° C. Los tubos con costura longitudinal seran
empalmados de manera tal que la distancia entre costuras
longitudinales de los tubos medida sobre I|a soldadura

circunferencial sea cuando menos 5 veces el espesor de la pared
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del tubo; preferentemente la costura longitudinal se ubicara en la

parte superior de la linea.

2.7.11.2. Tipo de procedimiento de soldadura

Toda la soldadura se realizara con el proceso de arco eléctrico
con electrodo revestido (shielded metal arc welding). El
procedimiento de soldadura empleado se realizara estrictamente
de acuerdo a estas especificaciones de obra. Cualquier
modificacién planteada por el Contratista debera ser previamente
aprobado por la Supervision, siendo necesaria la calificacién del
procedimiento segun las nomas ANSI/AWS D1.1-96 o la seccidén
IX del cédigo ASME de Recipientes de Presion, de acuerdo al
caso planteado, si es que existiera modificacién de las variables
esénciales ahi descritas. En caso de requerirse la calificacion del
procedimiento, los costos de la preparacion de testigos vy

ejecucion de ensayos seran integramente por cuenta del

Contratista.
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2.7.11.3. Electrodos

Requisitos generales

Los electrodos (alambre, proteccion, etc.) deben ser del tipo y
marca aprobada por el Lloyd's Register of Shipping, Bureau
Veritas, American Bureau of Shipping u otro organismo
internacional de control. Si no, deberan ser aprobados en
acuerdo a las normas de los entes de control arriba indicados y
cumpliran con los requisitos exigidos por dichos organismos.
Adicionalmente, todos los elementos consumibles deberan ser
adquiridos directamente del fabricante con los certificados de
calificacion respectiva. Estos certificados deberan dar
informacién, por lote, sobre la composicidon quimica y las
propiedades mecanicas del depdsito de soldadura.

La aprobacidn final de los elementos consumibles de soldadura
se dard luego de aprobar los requisitos de prueba del

procedimiento de calificacion de soldadura.

Los elementos consumibles de soldadura deberdn depositar
metal de composicion similar a aquella usada en las pruebas de

calificacion de procedimiento de soldadura y calificaciéon de
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soldadores, de preferencia coincidente con la composicién del
metal base.

En términos generales, los electrodos seran del siguiente tipo:

Electrodos: ASTM A-233.
Para pase de raiz Clase AWS E-6010

Para relleno y acabado Clase AWS E-7018

2.7.11.4.- Cuidados y almacenamiento

Los elementos consumibles de soldadura deberan ser
almacenados en homos para soldadura en condiciones
favorables (libres de polvo y humedad) de manera de evitar su
deterioro. Estos deben ser almacenados en condiciones de
limpieza, sequedad y siempre que sea posible, en sus envases

de fabrica, sin abrir.

2.7.11.5. Alineamiento

Deberan usarse guias y sujetadores extemos, a fin de prevenir

posibles desalineamiento y/o deformaciones producidas por la



soldadura. Al término del trabajo de soldadura, las guias y/o
sujetadores deberan ser completamente removidos.

Las soldaduras de las bridas porta orificio de tipo “welding neck”,
en su parte intema, seran esmeriladas cuidadosamente de

manera que en lo posible esta unidon quede lista y homogénea.

2.7.11.6. Soldeo
La soldadura de tuberias se ejecutara unicamente con equipos
para soldar por arco eléctrico, de corriente continua del tipo
Rectificador.
Los didmetros de electrodos y niumero de pases en funcion del
espesor de las tuberias, seran los indicados en la Tabla 1. Estos
numeros de pases no incluyen los pases de acabado.

TABLA: N° 15

PASES DE SOLDADURA

ESPESOR DE TUBERIA NUNERO DE PASES
MENOS DE 0.218"

MAS DE .0218" HASTA 0.322"

MAS DE .0218" HASTA 0.322"

MAS DE .0218" HASTA 0.322"

MAS DE .0218" HASTA 0.32_3"

O W|IN
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Se utilizard corriente continua con polaridad invertida (electrodo
positivo) y en todo momento la tenaza de tierra estard ubicada lo
mas préximo al cordon.

Los valores de corriente sugeridos estan indicados en la Tabla: N° 15,

para electrodos Clases E-6010.

TABLA: N° 16

CORRIENTE PARA SOLDAR

NUMERO DE PASES [)Elﬁgg'::go%E AMPERAJE
1 1/8" 85
2Y3 1/8" 100
4 0 MAS 5/32" 125

Durante la soldadura, la escoria que haya quedado, sobre el corddn,
deberd ser removida con escobilla metalica, antes de aplicar el

siguiente pase.
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2.7.12. Inspeccidén y Pruebas

2.7.12.1. Generalidades

La inspeccidén y prueba debera ser llevado a cabo antes de la
aplicacién de cualquier pintura o recubrimiento. Todas las
dimensiones deberan ser verificadas para asegurar que la
fabricacién cumpla con los requerimientos de los planos y de las

tolerancias permisibles.

2.7.12.2.- Inspeccidn

2.7.12.3.- Inspeccién Visual

Las tuberias seran inspeccionadas visualmente por el
Contratista de acuerdo a los requerimientos del Cédigo ANSI
B31.8, debiendo subsanar a su costo cualquier defecto

encontrado.
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2.7.12.4.- Inspeccion Radiografica

La totalidad de los miembros del castillo y mesas seran
inspeccionados radiograficamente. La inspeccion radiografica
se realizara al azar segun los requerimientos del cédigo ANSI
B31.3.

Esta inspeccion radiografica sera realizada por el Contratista o
por una empresa aprobada por la Supervisidén, a costo del
Contratista.

Asimismo, se tomara radiografias al 100% de un minimo de
5% de las soldaduras circunferenciales de las patas, brazos y
elevaciones, seleccionadas por la Supervision de modo que
estén representados los trabajos de todos los soldadores.

El contratista debera llevar un control que le permita identificar
al soldador que trabajé en cada unién, poniéndolo a
disposicion de la Supervisidn cuando asi sea requerido.

El Contratista dara todas las facilidades para la realizacion de
la inspeccion radiografica. En caso en que las placas
radiograficas muestren que se exceden las imperfecciones
toleradas por el cédigo ANSI B31.8, el Contratista debera
reparar de inmediato y a su total costo todas las uniones

defectuosas, a éstas reparaciones se les a inspeccionar



radiograficamente. Se investigara las causas que originaron

soldaduras defectuosas.

2.7.12.5. Prueba Neumatica

2.7.12.5.1.-Condiciones para la prueba

Durante las operaciones de prueba la Supervisidon
estara presente y dara su acuerdo sobre las
operaciones al término de las mismas y firmara el acta
respectiva.

La prueba de las lineas sera realizada dentro de un
orden que se deja a la iniciativa del Contratista quien
debera respetar las condiciones siguientes:

a) Las pruebas deberan realizarse después de la
verificacion por el Supervisor de la conformidad de la
linea con los planos del proyecto.

b) Las pruebas podran ser ejecutadas por tramos
y deberan ser hechas en coordinacién y bajo la
supervisién de obra.

C) Los circuitos de prueba no deberan

comprometer el interior de los aparatos y equipos.
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d) Todo el equipo o parte de tuberias que no sera
incluido en la prueba debe ser desconectado de las
tuberias o asilado por una valvula o plato ciego.

e) Las valvulas de control deben ser retiradas
para la ejecucidon de las pruebas y en su reemplazo se
debera instalar una pieza de tuberia o en su defecto
cerrar las valvulas de aislamiento y abrir el by-pass (si
asi esta equipado). Como altemativa se puede instalar
platos ciegos a la entrada y salida de la valvula de
control. Después de terminada la prueba debe quedar
la instalacién como estuvo originalmente.

f) Toda restriccion que interfiera con el llenado,
eliminacién de aire o drenaje, tales como bridas de
orificio, deben ser retirados antes de iniciar la prueba
neumatica.

g) Los instrumentos deben ser retirados antes de

la prueba y luego seran reinstalados.

2.7.12.5.2.- Procedimiento de prueba

Todas las tuberias deberan ser probadas

nuematicamente.
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La presidn de prueba sera 1.5 veces la presion de
disefio ni menor que 225 psig, salvo que el sistema no
resista esta ultima presion.

La presion de prueba debera ser mantenida por un
periodo no menor de de 60 minutos y lo suficientemente
prolongada para permitir al Supervisor verificar cualquier
caida de presion y/o fuga de aire.

Los mandmetros que se utilicen para el control de
las pruebas deben ser comprobados antes de instalarse.
Luego se instalaran tan cerca como sea posible del punto
mas bajo de las lineas.

Cualquier fuga de aire deber completamente
detectada con ayuda de agua jabonosa y debera ser
reparada y luego reanudar la prueba.

El aire usado en la prueba neumatica sera de
preferencia seco para evitar condensados dentro de la
tuberia, luego de la prueba el aire se mantendra en las
tuberias componentes del castillo ya que ayudara en el
momento de la inmersidn del castillo.

Se elaboraran “registros de prueba” que incluiran

fecha, identificacion de lineas, fluido de prueba y presion,
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reparaciones si las hubiera, firma del representante del

Contratista y de la Supervisidn.

2.7.12.5.3.- Prueba de Soldadura en conexiones laterales

La soldadura de todas las conexiones laterales seran
probadas al igual que todos los miembros del castillo, por
hemetismo, por medio de la inyeccidn de aire a baja
presidn (60-80 psi). Se controlara la salida de aire
aplicando agua jabonosa u otro producto apropiado en
toda la longitud de la soldadura, la falta de hermetismo se

reflejara en la aparicion de burbujas.
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CAPITULO 1l

CONSTRUCCION DE CASTILLO DE 314 PIES W.D.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO.

Vamos a desarrollar el total de las actividades que se llevaban a cabo
para la Construccion de una Plataforma Marina de: 314’ - 0” de W. D.
(de Profundidad de Agua), que fue construida en la Ciudad de Talara en
el Ano 1985, para lo cual, en una primera etapa trataremos de la
Construccion del Castillo y las pruebas de Control de Calidad a que es
sometida su construccibn y en una segunda etapa trataremos de la
Construccion de las Mesas de esta Plataforma. El area de construccién
del Castillo y de las Mesas se encuentra en la Playa misma, la cual a
sido preparada para que permita la Construcciéon, de tal manera de que
sea facil el Montaje de estas Estructuras sobre las Barcazas que los

Transportaran a su destino final, en ambas areas se cuenta con el
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espacio ideal para que se puedan mover a través de estos, las gruas
para la Construcciéon y el Montaje de los Elementos componentes,
asimismo esas areas deben permitir el acopiamiento de materiales a usar
durante la Construccidon y permitir un area para efectuar sin ningun riesgo

las maniobras de Montaje.

CONSTRUCCION DE CASTILLO DE 314 PIES DE PROFUNDIDAD DE

AGUA.

La Construccién de un Castillo cualquiera que sea el Tipo de Plataforma
escogida, conlleva a la ejecucion de tareas muy variadas, en las que
intervienen Personal especializado en cada una de ellas, por nuestra
parte, ademas de intervenir directamente en la Supervisidn, nos
competia el lograr mediante Analisis, las medidas para la Habilitaciéon y el
Armado de Elementos, asimismo, preparacion de Plantillas, escoger y
Planificar Tareas, llevar Tiempos de Construccién, Seleccionar Personal,
asi como también Seleccionar Materiales, Herramientas, Estrobos,
Cables, Métodos de Construccion y posteriormente el Armado final de
toda la Estructura. Este campo es muy amplio e interesante para nuestra
Profesiéon ya que se tiene oportunidad de intervenir en eventos muy

variados como son: Anadlisis de Estructuras, Calculos Matematicos,
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Conocimientos de Construcciéon, conocimientos de Tolerancias,
conocimiento de Soldadura y Métodos de Soldadura, Seleccion de
Electrodos usados, Cargas Admisibles de Cables de Acero, Grilletes,
Montajes, Maniobras, Seguridad Industrial, etc. y ampliar nuestros
conocimientos con Tecnologia Extranjera, ademas que se tiene el reto
constante de que basandose en nuestra habilidad se pueda mejorar el

Sistema de Trabajo o aportar mejoras en bien de la Obra.

Asi mismo, deseo hacer constar que para nuestro caso, el de construir
un Castillo de 314' de Profundidad de Agua, cuyo Peso final es de 1,050
toneladas de material, intervenian mas de 300 trabajadores,
entre los que se contaban: Supervisores, Jefes de cuadrilla o
Capataces, Armadores, Soldadores, Cortadores u Oxiginistas,
Maniobristas, Mecanicos, Electricistas, Almaceneros, Plantilleros,
Maniobristas, Arenadores, Pintores y Ayudantes, los cuales trabajaban
en dos turnos de doce horas cada uno, con una hora de refrigerio,
empleando un tiempo para la Construccion de cuatro Meses

aproximadamente.

Tanto el Castillo como las Mesas se construyen con Tubos y Vigas, para la
union de las partes es necesario hacerles cortes especiales, ademas de

uniones entre tuberias de diferente diametros, y ante la necesidad de
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hacer varios cientos de Plantillas por cada castillo, se logré crear una
formula matematica en base a Analisis que permitié hallar el desarrollo de
los cortes en forma Analitica y no Grafica, y luego con ingenio, se logré
desarrollar Plantillas con cortes multiples, como es el caso de los tubos
diagonales en las Elevaciones, entre otros. Para el Armado de los
distintos componentes del Castillo, y de la Plataforma en si, la Técnica
de Construccidon que se sigue es muy variada y rica en conocimientos
Tedricos y Practicos, ya que como se vera, en los Planos soélo se dan las
medidas finales (de acabado) de armado de las Estructuras, por lo que se
tiene que analizar la forma no sélo de Construirlas, sino también, de
darle a los Armadores medidas que ellos puedan usar o emplear
fisicamente factibles, por ejemplo: el Eje Longitudinal de en un tubo,
fisicamente no lo podemos encontrar, asimismo, Medidas de Escuadres y
Medidas de Comprobacién, etc., para que todo esto funcione, fue
necesario idearse formas de lograr medir en Obra: Longitudes, Angulos,
Tolerancias y hasta fue necesario crear como en toda Obra, Lenguajes
propios (Argot) que sean facimente reconocidos por el Personal a cargo,
lo que nos permitidé, trabajar con Calidad, Seguridad y libre de
Accidentes, mas aun si tenemos en cuenta que cada uno de los tubos
usados, en promedio, pesan entre 1 000 y 3 500 kilogramos, y muchos
de ellos son necesarios levantarlos por encima de los 15 metros para su

armado.
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El material usado para la construccion del Castillo es Acero: ASTM A36, el
cual es un Acero al Carbono, y un Acero Estructural por excelencia, a
modo de informacién anotaremos algunas de sus propiedades, extraidas

del STEEL CONSTRUCTION y del Manual del Ingeniero Mecanico:

TABLA: N° 17

ACERO ESTRUCTURAL

Fluencia Fy Rotura Fu |‘

Denominacion ASTM
Kip/pulg2 Mpa Kip/pulg?2 Mpa I‘
A - 36 36 250 || 58-80 | 400-550

Asimismo; acotaremos que el Proceso de Soldadura empleado es de
Soldadura por Arco Eléctrico manual con Electrodo Metalico revestido

SMAW, en nuestro caso se usaban Electrodos: E-6010 y E-7018.

La Soldadura por Arco Eléctrico Manual con Electrodo Revestido o
simplemente “Soldadura Eléctrica”, como la conocemos en nuestro

medio, es un Proceso de Union por Fusion de piezas Metalicas.
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Para lograr la Unién, se concentra el calor de un Arco Eléctrico
establecido entre los bordes de las piezas a soldar y una Varilla Metalica,
llamada Electrodo, produciéndose una Zona de Fusidn que, al

solidificarse, forma la Unién Permanente.

El area de Construccidon del Castillo y de las Mesas se encuentra en la
Playa lo mas préximo al Mar, ya que ello permitira acercar lo mas que se
pueda la Barcaza que lo transportara una vez terminados, a modo de
comentario diremos, que el area para los Castillos estaba en la playa de
Talara y para las Mesas se encontraba en la Zona de las Pehitas

alejadas entre si 5 Km.
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3.2.1. Replanteo del Castillo.-

El replanteo del castillo lo realizaba el Personal Técnico de la Empresa
Constructora, para lo cual se realizaba trabajo de campo y gabinete, y
con ello se observaba ademas de las medidas principales, las
inclinaciones de Pozos, asegurando con ello que ninguna Conductora
choque con alguno de los Elementos componentes del Castillo, como
son: Vigas, Brazos, Patas, Elevaciones, etc, (esto es: que las
Conductoras pasen libremente desde la cabeza del Pozo hasta el suelo
de la Locacion), se determinaba la cantidad y caracteristicas de las

Tuberias, Vigas, Planchas, Canales, Perfiles, Numero de Anodos a usar,

etc.

En linea con lo anterior se adecuaban las sillas y monturas al tipo de
Plataforma seleccionado y se determinaba la longitud total de los Panos
a construir de acuerdo a las medidas de Profundidad de Agua de la

Locacién, determinando con esto que se cumpla con las medidas dadas

en los Planos.
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3.2.2.- Planos del Castillo.-

El juego de Planos entregados para la Construccidn de los distintos
componentes de un Castillo, consistia en Planos de: Acabado y Planos
de Planta de cada una de las Elevaciones, con Medidas de centro a
centro, y Medidas de Acabado por lo que era necesario mediante analisis
y calculos determinar las Medidas Restantes, las que habia que
entregarles a los Armadores y Jefes de Grupo para el Habilitado y

posterior Armado. De cada Plano se obtenia informacion, dicho juego de

Planos consistia en:

3.2.2.1.- Plano N°: 1 - Desarrollo del Castillo. -

De este plano se obtiene:
- Altura total del Castillo = 325' - 6" (longitud vertical).
- Medida de Profundidad de Agua Promedio 314' - 0"
- Longitud vertical entre Elevaciones.

- Longitud real del Pano = 333' — 11 13/16"
- Inclinacidén de Panos =1 %4 “: 12 .

- Longitud del centro primera Elevacion a centro ultima

Elevacion.

- Longitud del centro primera Elevacidén a comienzo de
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Pata Superior.

Longitud c-c de Brazos entre Elevaciones.

Longitud c-c real entre Elevaciones.

Medida horizontal en Elevaciones para ubicacion de
Tubos de Aire.

Medida c-c de Elevaciones.

Medidas de puntos medios de Elevaciones.
Medidas de separacion de lineas de eje de los
Brazos respecto al punto medio de las Elevaciones.
Caracteristicas de tubos de Patas.

Caracteristica de tubos de Brazos.

Caracteristicas de tubos de Elevaciones.

Medidas de tramos de Patas.

Medidas del centro de Elevaciones con respecto a
tramos.

Longitud de Pata entre Elevaciones.

Medidas de separacion de interseccion de centros de
Brazos y Elevaciones con linea de eje de Pata.
Longitud de Pata entre primera y ultima Elevacién.
Longitud verdadera magnitud de Pata = 337'-11%%"
Inclinacion de Pata= 2 %2“ 12"

Disposicidén de tubos del Sistema de Inundacion.
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3.2.2.2.- Plano N°: 2 - Primera Elevacion.-

De este plano se puede obtener:
- Medidas c-c de primera Elevacion.
- Longitud y caracteristicas de Tubos Auxiliares.
- Numero y medida de angulos de Pozos Inclinados.
- Numero de Pozos Verticales.

- Ubicacion de Pozos Inclinados y Verticales.

Medidas y caracteristicas de tubos soporte de Campanas.
- Medidas de primer anillo y caracteristicas de plancha.

- Medidas del Skid.

- Ubicacién de la primera Elevacidon con respecto al Skid.

Ubicacién de Ojos de Izaje.

3.2.2.3.- Plano N°: 3 - Segunda Elevacién. —

De este plano se obtiene:

- Medidas c-c de segunda Elevacion.

- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacion laterales y
Superior.

- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacion lado Skid.

- Medidas y caracteristicas de tubos interiores
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- Ubicacion referencial de Pozos Inclinados y Verticales.

- Ubicacion de segunda Elevacion con respecto al Skid.

3.2.2.4.- Plano N°: 4 - Tercera Elevacion. -

Donde se destaca:

- Medidas c-c de tercera Elevacion.

- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacién laterales y
superiores.

- Medidas y caracteristicas de Tubos Interiores

- Longitud y caracteristicas de Tramos de Tubos
de Elevacién lado Skid.

- Ubicacién de Pozos Inclinados y Verticales.

- Medidas y caracteristicas de Soporte de Campanas.

- Medidas de Anillo tercera Elevacién y caracteristicas de
plancha.

- Medidas del Skid.

- Ubicacion de la tercera Elevacion con respecto al Skid.
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3.2.2.5.- Plano N°: 5 - Cuarta Elevacion. -

Donde se destaca:

- Medidas c-c de Cuarta Elevacion.

- Longitud y caracteristicas de Elevaciones laterales y Superior.
- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacién lado Skid.

- Medidas y caracteristicas de Tubos interiores

- Ubicacién referencial de Pozos inclinados y verticales.

- Ubicacion de cuarta Elevacion con respecto al Skid.

3.2.2.6.- Plano N°: 6 - Quinta Elevacion. —

Donde se destaca:
- Medidas c-c de Quinta Elevacion.
- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacion laterales y
supernores.
- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacion lado Skid.
- Ubicacion de Discos y medidas de Plancha.
- Medidas y caracteristicas de Tubos Interiores
- Ubicacién de Pozos Inclinados y Verticales.

- Medidas y caracteristicas de soporte de Campanas.

- Medidas del Skid.
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- Ubicacion de la quinta Elevacion con respecto al Skid.

3.2.2.7.- Plano N°: 7 - Sexta Elevacion. —

Donde se destaca:

- Medidas c-c de sexta Elevacién.

- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacidn laterales y
superiores.

- Longitud y caracteristicas de tubos de Elevacion lado Skid.

- Ubicacion de Discos y medidas de Plancha.

- Medidas y caracteristicas de Tubos Interiores

- Ubicacion de Pozos Inclinados y Verticales.

- Medidas y caracteristicas de Soporte de Campanas.

- Medidas del Skid.

- Ubicacion de la sexta Elevacién con respecto al Skid.

3.2.2.8.- Plano N°: 8 - Sétima Elevacion. -

Donde se destaca:
- Medidas c-c de sétima Elevacion.
- Longitud y caracteristicas de Tubos de Elevacion laterales y

Superiores.
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- Longitud y caracteristicas de Tubos de Elevacién lado Skid.
- Medidas y caracteristicas de Tubos Interiores

- Ubicacion de Pozos Inclinados y Verticales.

- Medidas de los Aviones.

- Ubicacién de Patas de Gallo.

- Caracteristicas de Plancha de Esquineros.

- Ubicacién de Puntales de Verticales (tubos soportes).

- Ubicacién de Ojo de Jalada.

- Medidas del Skid.

- Ubicacién de la sétima Elevacidon con respecto al Skid.

3.2.2.9.- Plano N°: 9 - Vista Lateral de ultimas Elevaciones —

Donde se destaca:

- Ubicacién, caracteristicas y medidas de Soportes Verticales.

- Ubicacion, Caracteristicas y medidas de Patas de Gallo.

- Ubicacion, Caracteristicas y Medidas de Tubos inclinados entre
sexta y sétima Elevacion.

- Longitud desde sétima Elevacion y parte fin de Pata.
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3.2.2.10.- Plano N°: 10 - Detalle Ojo de Jalada y Bridas de Jebe de Pata

Donde se destaca:
- Medidas, ubicacién, y caracteristicas del Ojo de Jalada.
- Detalle de instalacion de Brida de jebe en extremo de Patas.

- Detalles de medidas de Pata y Pilote y ubicacién de Pilote.

3.2.2.11.- Plano N°: 11 - Soporte de Lanzamiento del Castillo.

Donde se destaca:
- Ubicacién en sexta Elevacion.
- Medida, ubicacion y caracteristicas de soporte de lanzamiento.

- Armado tipico de Canal y Viga para conexidn entre Brazos

soportes y Skid.

- Separaciéon minima entre juntas soldadas, entre vigas y canal

que va al Skid.

3.2.2.12.- Plano N°: 12 - Estandar de soldadura de tubos.

Donde se destaca:
- Forma de unir dos Tubos de diferentes Espesores.

- Empalme tipico de dos Tubos de igual Espesor.
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- Forma de aplicar un Corddén de Soldadura en la unidn de dos

Tubos cuyos ejes se cruzan.

3.2.2.13.- Plano N°: 13 - Sistema de Inundacién de Castillo .-

Donde se destaca:
- Detalle de union de tubos y soportes.
- Ubicacion de Valvulas superiores e inferiores.

- Detalle de manubrios y tubos guias

SELECCION Y PEDIDO DE MATERIALES. -

Luego del Replanteo tanto en campo como en gabinete, y de acuerdo a
los Planos entregados, se procedia a seleccionar los Materiales a usar,

para lo cual, se procedia a solicitar Priorizando el Material, de la siguiente

manera:

- Oxigeno y Acetileno.
- Soldadura (Electrodos)
- Discos de Corte y Discos de Desbaste

- Escobillas de Discos y de Mano
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- Tubos para Patas

- Planchas para 1er. y 3er. anillos.

- Tubos para campanas.

- Planchas para Pianos y Cunas.

- Tubos para Elevaciones.

- Tubos para Brazos.

- Planchas para discos de refuerzos de Elevaciones.
- Tubos para Soportes y Patas de Gallo.

- Tubos para Conductoras.

- Tubos de Aire.

- Anodos de Sacrificio.

- Planchas para Ojos.

- Planchas para Aviones ultima Elevacion.

- Tubos para Sistema de Inundacion.

- Valvulas para Aire.

- Bridas para Patas.

- Vigas, Canales y Planchas para Encajonados.
- Granalla.

- Pinturas y Solventes para Obra Viva.

Los Materiales a usar se pedian de acuerdo al Programa de

Construccion por disponibilidad de area de acopio, asimismo se pedian
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con las caracteristicas necesarias para cada, caso ya que como veremos
en los Planos para un mismo Elemento se usaban tubos del mismo
Diametro pero de diferente Schedule. Asimismo se usaban Vigas del
mismo Peralte pero de diferente Peso por pie. Lo mismo se daba con
algunos Perfiles que tienen las mismas Medidas de alas pero son de

diferente Espesor de las mismas.

Por lo expuesto, esta parte de la construccidbn requiere de un

concienzudo Andlisis de todos los Elementos para poder construir de

acuerdo a los Planos.

DISTRIBUCION DE PERSONAL Y TAREAS DE HABILITADO.-

Luego de recibido los Planos se hacia la seleccion del Personal, para lo
cual primero se hacia una Prueba en campo y a los aprobados se les
enviaba a la Oficina Principal para ingresar a Planilla de acuerdo a las

Normas establecidas.

En campo ademas de contar con un Jefe de Proyecto, dos Supervisores
de Obra, se contaba con Jefes de Grupo para:

- Dos Jefes de Soldadores.
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- Jefe de Maniobristas.
- Dos Jefes de cuadrilia de Habilitado.
- Jefe de cuadrilla de Habilitado y Armado de Elevaciones.

- Dos Jefes de Armado de Castillo.

Como se vera en los casos donde existe dos Jefes de Cuadrillas es para
el caso de los dos Tumos, ya que se trabajaba en Tumos de dia y de
noche para poder avanzar y por lo general, en el Tumo de noche se
Habilitaba Material y se Soldaba los Elementos Ammados en el dia, en el
Tumo de noche también se avanzaba con los Encajonados, asimismo
me permito indicar que en el Tumo de noche no se permitia realizar
Maniobras.

Al comienzo de las Actividades, se contaba con cuatro Cuadrillas de
Maniobristas, los que se encargaban de la estiba de lo solicitado, de
acuerdo a Prioridades establecidas; asimismo de Desmontar la carga y
distribuirla en las areas de Habilitado de acuerdo a lo pedido por cada
Jefe de Cuadrilla. Se debia tener en cuenta que los Tubos a usar a pesar

de ser del mismo Diametro Nominal variaban en el Schedule y las

Planchas en el Espesor.

Cada uno de los Jefes de Cuadrilla era responsable de Seleccionar el

Personal que trabajaria en cada Grupo, ademas de ser el responsable
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de impartir la Seguridad a cada uno de sus Miembros, para el caso de
los Soldadores el Jefe de Cuadrilla intervenia directamente en la
Seleccién de cada uno de los Soldadores en el momento de la
Homologacién, asimismo, se encargaba de que trabajen con los
implementos de Seguridad necesarios observaba en todo momento que

sean utilizados los rangos de Amperajes recomendados.

Las Cuadrillas de acuerdo a su desempeno variaban en numero y

responsabilidades, como ejemplo citaremos dos Cuadrillas:

3.4.1.- Cuadrilla de Maniobristas
a) 1 Maniobrista: Jefe de Cuadrilla.
b) 2 Maniobristas: encargados de Maniobras.
C) 2 Ayudantes de maniobrista.

Total: 5 Trabajadores.

3.4.2.- Cuadrilla de Habilitado
d) 1 Armador Jefe de Cuadrilla
e) 2 Cortador — Oxiginista.
f) 2Ayudante de cortador

Total: 5 Trabajadores.
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3.4.3.- Cuadrilla de Habilitado y Armado de Elevaciones.
g) 1 Armador Jefe de cuadrilla
h) 1 Cortador — Oxiginista.
i) 1 Ayudante de cortador.
j) 2 Soldadores. N
k) 2 Ayudantes de soldador.
) 4 Ayudantes.

Total: 11 Trabajadores.

ARMADO Y LEVANTAMIENTO DE PANOS

Luego del habilitado del Material para Patas y Elevaciones, se proceden
a armar las Patas de acuerdo a los Planos entregados, ya que en los
Nudos donde las Elevaciones interceptan a las Patas, la Tuberia es de
un Schedule mayor, y paralelo a esto se habilitan las Elevaciones,
comenzando por las cuatro de la primera Elevacion, luego las cuatro de
la segunda Elevacion y asi sucesivamente, asimismo, se instalan en sus
ubicaciones la Sillas y sobre estas se montan dos Patas para el primer
Pano, para lo cual han sido previamente marcados en ellas, las medidas
de los centros donde van a ir las Elevaciones, asi como los Corrimientos

para el Montaje de las Elevaciones.
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Las marcas que se hacen en las Patas nos ayudan a Armar el Pano,
ademas de permitir con ayuda de Escuadres calculados previamente,
ubicar las Patas de tal manera de que queden en la posicidn deseada,
esto es, que cuando se armen las Elevaciones éstas queden paralelas a
la Base del Castillo

Luego de construido el primer Pano, sobre las Patas de éste, se montan
las Monturas, que van a permitir montar sobre ellas las otras dos Patas
para hacer el segundo Pano, utilizando el primer Paino como Plantilla
para construir el segundo.

Luego de construidos los dos Panos, con ayuda de una grua se retira el
Pano superior y las Monturas usadas para su Construccidon, ubicandolo
en una zona un tanto alejada para permitir hacer la Maniobra de “parar”
al Pano inferior, el cual sera levantado usando para el izaje una Pata
permaneciendo soportado sobre |la otra Pata la cual reposa en las Sillas,
esto es: se rebate el Pano usando como punto de apoyo una Pata. Una
vez levantado el Pano y de comprobar su Verticalidad, se procede a
arriostrarlo con cables que vienen de la Pata Superior hacia unos
Anclajes en tierra que han sido Piloteados, usando templadores para un
mejor afine en cuanto a la Vertical a obtener. Seguido a esto, se levanta
en forma Vertical el otro Pafno con ayuda de una Griua y se instala
depositando una Pata del Pano sobre las otras Sillas usadas para la

Construccién del primer Pano, se trabaja en la Verticalidad de este Pano,
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GRUA VICON 5600

| CON 100 PIES DE PLUMA |

Angulo || Alcance Horizontal || Alcance Vertical |Carga: Lbs.|| Carga: Kgs.
48 79.9 106.1 1200 000 545 454
50 78.7 105.7 1 200 000 545 454
52 77.6 105.2 1 200 000 545 454
55 75.8 104.5 1200 000 545 454
57 74.6 103.9 1199 100 545 045
[ CON 180 PIES DE PLUMA |
Angulo || Alcance Horizontal | Alcance Vertical |[Carga: Lbs.|Carga: Kgs.
65 78.9 184.3 786 700 357 591 |
70 77.3 183.2 772100 350 955
75 75.7 181.9 758 400 344 727
80 74 180.5 745 500 338 864
85 72.4 179 733 200 SRR
| CON 160 PIES DE PLUMA |
[ Angulo ][ Alcance Horizontal|[ Alcance Vertical |[Carga: Lbs.||Carga: Kgs.]
90 70.7 167.3 721 600 328 000
95 69 175.4 710 500 322 955
100 67.2 172.3 664 500 302 045
105 65.5 1711 618 200 281 000
110 63.7 168.7 577 600 262 545
| CON 150 PIES DE PLUMA MAS JEEP |
[ Angulo J[Alcance Horizontal || Alcance Vertical [[Carga: Lbs.|[Carga: Kgs.
115 61.9 166.1 541 700 246 227
120 60.1 163.2 509 800 231727
125 58.2 160.2 481 100 218 682
130 56.3 156.9 455 300 206 954
135 54.4 153.4 431 900 196 318
NOTA: Cable que usa la Grua:
Con Una sola Linea: 40 000 Lbs. 18 144 Kgs.
Con Doce Lineas: 480 000 Lbs. 217 782 Kgs

Estan asumidos los factores de Seguridad.
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asimismo, se comprueban los Corrimiento o Escuadres previamente
Calculados de tal manera de que ambos Pafnos queden equidistantes
con respecto al Eje del Skid y formando un Tronco de Piramide de Base
Cuadrada, es muy importante que los Escuadres sean los calculados ya
que esto nos garantiza que cuando se monten las Elevaciones éstas

queden paralelas a la Base.

ARMADO DE ELEVACIONES Y BRAZOS

Luego de comprobadas las Medidas requeridas de Centro a Centro y los
Escuadres en Diagonal solicitados tanto en el Plano transversal donde
va la Elevacién como en el Plano Longitudinal donde se desarrolla el
Pano, se procede a Montar la primera Elevacidn del lado Skid y la
primera Elevacion Superior, seguidamente se monta la primera X, ©
primera Elevacion (Central) y posterior a ello se instalan los dos
primeros Brazos entre la primera y segunda Elevacion seguidamente los
dos Brazos entre la primera y segunda Elevacién Superiores, antes de
montar los Brazos se deben comprobar los Escuadres solicitados,
quedando listo para continuar con el Montaje de las otras Elevaciones y

Elevaciones Centrales, para luego de ello continuar con los Brazos
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comprobando constantemente que se cumpla con la medida de los

Escuadres.

Las partes Interiores de cada Elevacion (Partes Centrales), se
prefabrican y en ellas se instalan las Campanas para las Conductoras,
asimismo, diremos que tanto la primera como la tercera Elevacion son
prefabricadas con un Anillo de Plancha de %", donde se instalan las
Campanas para los Pozos Verticales e Inclinados, y en las otras
Elevaciones a excepcion de la segunda y ultima (que no llevan
Campanas) las Campanas van instaladas en la Elevacion prefabricada

sobre tubos instalados para ese fin.

INSTALACION DE CONDUCTORAS.-

Luego de terminada la Construcciéon del Castillo, se procede al Montaje
de las Conductoras que son tubos de 18" @ sch. 40 (18" x 0.375”), se
instalan tantas Conductoras como Pozos tiene el Castillo, éstas
Conductoras se instalan para los Pozos Verticales y para los Pozos
Inclinados. Todas las Conductoras instaladas tienen una longitud de tres
tubos, algunas de ellas llevan Tapones de concreto en un extremo,

generalmente en el extremo que queda dentro del Agua y en el otro
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extremo se les tapa con una plancha de 2" de espesor en forma de
Disco, estas conductoras usan como Guias a las Campanas que son
Tubos de 20” sch 40 (20" x 0.375"), estas les sirven de Guia a través de
todo el Castillo. Cada Conductora que consta de tres Tubos, se monta
tubo por tubo y son soldadas in situ, para lo cual se deben tomar las

medidas de Seguridad del caso.

SISTEMA DE INUNDACION.

El Sistema de Inundacion cumple con una funcidn muy importante, que
es la de permitir que en el Lanzamiento, al momento de instalar el
Castillo en su Locacion final (Inundar el Castillo), el descenso sea de
una manera lenta, controlada y por etapas, de tal manera que nos
permita acercarlo lo mas posible al punto predeterminado (Locacion),
cuando las condiciones estén dadas ( corriente submarina, orientacion,
acercamiento, etc.), con respecto a la orentacién del Castillo se cumple
cuando los Panos del Castillo estan orientados hacia: el Norte, Sur,
Este y Oeste, tal y como se habia previsto, esto es importante ya que al
momento del Montaje de las Mesas, éstas seguirdn esa Orientacion, lo
que nos permitira cumplir posteriormente con el Transporte de Personal,

distribucion de los Equipos en las Mesas, ubicacion de Griaa vy
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Accesorios, asi como los abastecimientos de Material entre otros,
asimismo, tiene que ver con la posicidn de cuadrada de las Barcazas y
cumplir con Normas preestablecidas, de esta manera, se cumple con el
Diseno de las Mesas, que se construyen teniendo en cuenta su
Orientacién final, esto es: una vez instaladas, sus laterales se orienten de
acuerdo a los Puntos Cardinales para que al momento del Desembarque
de Personal y/o Equipo, evitar que las Lanchas o barcazas vayan a

chocar con la Estructura del Castillo.

TUBOS DE AIRE.

Los denominados tubos de aire, son tubos de 2 V2" J schedule 40 y
cumplen la funcién de interconectar todos los miembros de un Pano
(brazos y elevaciones) a excepcion de las patas, con el fin de poder
realizar pruebas neumaticas por separado a todos los miembros del
castillo. Con este fin, al realizar la Prueba Neumatica a todos los
componentes del Castillo se presuriza con Aire a todos los Miembros de
un Pano hasta una presion determinada, que en este caso es de 80 PSI,
para lo cual se inyecta Aire por puntos situados en la primera Elevacion
con ayuda de un Motocompresor de rodillos de 600 PCM. El Aire

inyectado llega a todos los miembros del Pano al estar éstos
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interconectados por medio de los Tubos de Aire, este ingresa a todos los
elementos de un determinado Pano, permitiéndonos de esa manera,
realizar una Prueba Neumatica para cumplir con el Control de Calidad y
posteriormente en su momento usar el Castillo como una gran Boya.

Las patas del Castillo y los Panos forman Sistemas de Inundacion
distintos (08 en total), esto es: al momento de terminar el Proceso de
Soldadura de todos los Elementos del Castillo, como una Prueba de
Control de Calidad, se realiza una prueba neumatica de la totalidad de
los Elementos del Castillo que estan interconectados con los llamados
tubos de aire, con esto se cumple, que a la vez de someter a Esfuerzo a
todas las juntas, con ayuda de agua jabonosa se puedan detectar Poros
en los Cordones de Soldadura, asimismo, posteriormente con el Aire
inyectado el Castillo queda convertido en una gran Boya, con lo que se
logra que a pesar de su gran Peso, en el momento del Lanzamiento
pueda flotar y luego haciendo uso del Sistema de Inundacion se logre un
Descenso lento, controlado, por etapas y seguro hasta su Locacion Final,

como lo hemos explicado en el punto anterior.
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3.10.- INSTALACION DE SISTEMA DE PROTECCION CATODICA.

3.10.1. Anodos de Sacrificio (Anodos de Zinc).

Una vez instalada la Plataforma quedan como Obra viva: las dos
Mesas, la Primera Elevacion, y parte de los Panos entre la
Primera y Segunda Elevacidon, esto es, quedan por encima del
Nivel promedio de Agua, por lo que no llegan a tener contacto
directo con el Agua, la Altura total del Castillo se disefha con
12" por encima de la Profundidad de Agua, Por lo tanto, la casi
totalidad del Castillo y sus componentes quedan sumergidos en
una longitud igual a la Profundidad de Agua. Asimismo, parte de
las conductoras, de los Pilotes y la ultima Elevacion, tienen
contacto directo con el lodo, fango y el terreno de la locacion, Ver

Gréficos adjuntos.

Al ser estos medios (El agua salada, el Lodo, Fango y Terreno),
bastante Corrosivos para los componentes de la Plataforma, ésta
se protege con la ayuda de Anodos de Sacrificio, en este caso,
con Anodos de Zinc de un 99.99 % de Pureza y un Peso de 325
Lbs. cada uno, los cuales van soldados a las diferentes partes del

Castillo, protegiendo areas iguales, de acuerdo a un Calculo de
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Proteccidn previamente realizado, adjuntamos los datos y célculo
realizado asi como la relacidon y graficos de distribucidn de
Anodos en las diferentes partes sumergidas, Los célculos fueron

realizados tomando en cuenta los siguientes datos:

Densidad de corriente en agua salada 0.010 A/ pie?
Densidad de corriente en barro 0.002 A/ pie?
Consumo de dnodo 7.00 Lbs./ A x afo

Penetracion promedio de pilote 50.00 pies.
Tiempo de proteccion. 10 Afos.

Sobre |la base del area de los componentes sumergidos del Castillo
y de acuerdo al listado de materiales, se determina el area total en
pies cuadrados por item y haciendo uso de los datos indicados, se
determinan los Amperajes, determinando luego en base a ello, el
numero de anodos recomendados asumiendo una eficiencia del 90

0, Y unavi i N jem :
%, y una vida promedio de 10anos, como en estos ejemplos

3.10.2.- Entre la 1ra. y 2da. Elevacion:

Area comprometida = 11 826 pies?
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Amperios = 11 826 pies® x 0.010 A/pie* = 118.3 A

(118.3 A) (7 Lbs./ A x afio) (10 afios / 325 Lbs/Anodo) (1/ 0.9) = 28.31

Anodos Sugeridos = 28

3.10.3. - Entrela 2da. y 3ra. Elevacion:

Area comprometida = 13 013 pies?

Amperios = 13 013 pies® x 0.010 A/pie* = 130.1 A

(130.1 A) (7 Lbs./ A x afio) (10 afios / 325 Lbs/Anodo) (1/0.9) = 31.13

Anodos Sugeridos: 31

Adjuntamos Resumen con la cantidad de Anodos obtenidos por

calculo, para la Plataforma de 314’ de Profundidad de Agua.



ANODOS REQUERIDOS PARA PLATAFORMA DE 314' DE PROFUNDIDAD DE AGUA

Diametro exterior

UBICACION DE ELEVACION

MIEMBRO (pulgadas) 1ra. - 2da. 2da. - Jra. dra.-4ta. ][ 4ta.-5ta. | bta. - 6ta. L 6ta. - 7ma.
ACERO SOBRE LA LINEA DE BARRO ( Pies2)
Patas 42" 1671 1698 2313 2313 2313 2313
Brazos 18"-24"-26"-28" 2287 2453 3257 3493 3745 4363
Elevaciones 16"-18"20"-26"-28" 2519 4164 6196 7191 9625 9564
Conductoras 18" 3223 3308 4495 4495 4495 4495
S. Inundacién 2x3 1/2" - 2x6 5/8" 201 207 281 281 281 281
S. Flotacion 850 - - - - -
Sub Total 10751 11830 16542 17773 20459 21016
Acero no incluido en
el clculo (10%) 1075 1183 1654 17717 2046 2102
TOTAL 11826 13013 18196 19550 22505 23118
Amp. sobre L. B. 118.3 130.1 182 195.9 2251 2312
ACERO DEBAJO DE LA LINEA DE BARRO (Pies2)
Conductoras 18" - 50' Prof. - - - - - 4241
Pilotes 38" - 50' Prof. - - - - - 1990
Sub Total - - - - - 6231
Acero no incluido en
el calculo (10%) ] - - - - 623
TOTAL - s - - - 6854
Amp. bajo L. B. . - - - - 137
Amp. x patas 5 - - - R 54
TOTAL Amp. ~ 118.3 130.1 182 195.9 2251 231.2
Anodo x Eficienc. 28.3 31.1 43.6 46.9 53.9 55.3
N°® Anodos recom. 28 31 44 47 54 55

ANODOS TOTALES

259




1ra. Elev.

2da. Elev.

3ra. Elev.

4ta. Elev.

5ta. Elev.

bta. Elev.

7ma, Elev.

16 Anodos

12 Anodos

20 Anodos

20 Anodos

18 Anodos

0 Anodos

.||”<|

N° DE ANODOS EN PATAS Y BRAZ0S:173
N°*DE ANODOS EN ELEVACIONES : 86

N° DE ANODOS TOTALES : 259

ANODOS DE Zinc : 99.99 % Pureza

Peso de Anodo: 325 Lbs.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PREPARADO
W MONTENEGRO CONSTRUCCION E INSTALACION DE UNA
————————{ PLATAFORMA DE 314 DE PROFUNDIDAD DE AGUA
W. MONTENEGRO ZOCALO CONTINENTAL - TALARA
APROBADO ELEMENTOS DE PLATAFORMAS
W. MONTENEGRC UBICACION DE ANODOS
DIBUJADO ESCALA FECHA e
 MONTENEGRO SE FEBRERO 2005 08




3ra. ELEVACION

] 1 1

12 ANODOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2da. ELEVACION FACULTAD DE INGENIE RIA ME CANICA

PREPARADO
16 ANODOS W .MONTENEGRO CONSTRUCCION E INSTALACION DE UNA
PLATAFORMA DE 314' DE PROFUNDIDAD DE AGUA

REVISADO
Ww. MONTENEGRO ZOCALO CONTINENTAL - TALARA

APROBADO ELEMENTOS DE PLATAFORMAS
W. MONTENEGRO UBICACION DE ANODQS
DIBUJADO ESCALA FECHA PLANO N*

. MONTENEGRO SIE FEBRERO 2005 1




bta. ELEVACION

20 ANODOS
, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
4ta. ELEVACION FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
PREPARADO
CONSTRUCCION E INSTALACION DE UNA
W.MONTENEGRO
20 ANODOS PLATAFORMA DE 314' DE PROFUNDIDAD DE AGUA
W, EEYJ?EAISEOGRO ZOCALO CONTINENTAL - TALARA
APROBADO ELEMENTOS DE PLATAFORMAS
W. MONTENEGRQO UBICACION DE ANODOS
DIBUJADO ESCALA FECHA PLANO N*
\W. MONTENEGRO SE FEBRERO 2005 12




Tma. ELEVACION

0 ANODOS
, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
6ta. ELEVACION FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
PREPARADO
18 ANODOS TR CONSTRUCCION E INSTALACION DE UNA
N PLATAFORMA DE 314' DE PROFUNDIDAD DE AGUA

W SDNTENEGHO ZOCALO CONTINENTAL - TALARA
APROBADO ELEMENTOS DE PLATAFORMAS

W. MONTENEGRO UBICACION DE ANODOS
DIBUJADO ESCALA FECHA PLANO N*

\W. MONTENEGRO SE FEBRERO 2005 13
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3.10.4.- Factores que intervienen en la Corrosion Electroquimica.

La tendencia de un Metal a disolverse en Agua, conocida por
Presion de solucién, se mide por el Potencial Eléctrico (sin
corriente) que tiene que ser aplicado para evitar toda accién cuando
el Metal esta sumergido en una Solucién de una de sus sales a la

Concentraciéon Estandar o Normalizada (1 molar).

A base de esta informacion, los Metales se disponen en una Serie

segun el orden de su Presion de solucion.

3.10.5.- Serie de los metales por sus Fuerzas Electromotrices.

Magnesio. Hierro. Cobre.
Berilio. Cadmio. Mercurio.
Aluminio. Nigquel. Plata.
Manganeso. Estano. Paladio.
Zinc. Plomo. Platino.

Cromo. Hidrégerno (cero). Oro.
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Aunque en la practica nunca se encuentra la Concentracion Normalizada
de las Sales Metalicas ni la ausencia completa de Cormientes de
Polarizacion, esta Serie enumera, no obstante, a los metales en orden
general, la tendencia de los metales a la Corrosién. Cuando dos metales
que estan en contacto se sumergen en agua, el que esta en la parte
Superior en esta Serie se vuelve Anddico, sufre la Corrosion y protege al

otro Metal, porque lo vuelve Catddico.

OJOS DE JALADA, OJOS DE BOTADA, Y OJOS DE IZAJE.

Luego de terminada la construccidn del Castillo (como estructura
principal), éste se prepara para pasar pruebas de Control de Calidad,
para lo cual se instalan los Elemento finales entre los cuales tenemos:
Los Ojos de Jalada, los Ojos de Botada y los Ojos de |zaje, entre otros,

que cumplen distintas funciones como lo pasamos a describir:
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3.11.1.-Ojos de Jalada.-

Estos elementos sirven para Jalar al Castillo hacia la Barcaza que
lo va a Transportar hasta su Locacién Final, van instalados en la
parte central de la Ultima Elevacién de lado Skid, (en nuestro caso
en la parte Central de la Sétima Elevacidén de la parte de abajo),
como lo hemos dicho sirven para Jalar al Castillo y montarlo
sobre el Skid de la Barcaza que lo va a transportar. Una vez que
la Barcaza alinea su Skid con el Skid de Lanzamiento de Tierra,
los ganchos de los cables de los Winches instalados en la
Barcaza de Transporte, son llevados hasta el Pin del Ojo de
Jalada tal como aparece en planos adjuntos, posteriormente se va
templando poco a poco, hasta vencer la Inercia de Reposo del
Castillo y lentamente se va jalando hacia la Barcaza, en ese lapso
de tiempo se realizan labores paralelas en la Barcaza, como
desalojar el agua del lastre, preparar los Perros de sujecion que
son cartelas para asegurar Elementos a la estructura de la Mesa o

del Castillo, etc.
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3.11.2. Ojos de Botada.-

Son los Qjos, que van instalados en la parte Central de la
Pendltima Elevacion de Lado Skid ( en nuestro caso en la Sétima
Elevacion de lado Skid), y son utilizados para Botar al Castillo de la
Barcaza que lo Transporta, cuando llega a su Locacion, mediante el
uso de patescas es invertida la Jalada lo que pemmite retirar el
Castillo o regresarlo poco a poco, deslizandolo por el Skid de la
Barcaza hasta que el Centro de Gravedad del Castillo pase el Pin
de las bisagras del Tramo de Skid de la Barcaza construido para
ese fin, de tal manera que nos permita lanzar el Castillo al Agua de

una manera lenta y segura.

Estos Ojos son construidos de planchas de 1 2" y su instalacion
permite poder distrbuir la fuerza de Jalada y Botada a toda la Masa
del Castillo, su Montaje se puede observarse en el Planos adjuntos,
por sus caracteristicas, su Construccion y Montaje requieren de una

Técnica Especial para llevario a cabo.



~141-

3.11.3.-Ojos de lzaje.-

Son los Ojos, que van instalados en la parte Superior de cada una
de las cuatro Patas, y sirven para Izar o Levantar el Castillo, cuando
este se encuentra en el Agua (luego de su Lanzamiento), ya que
por su forma de Tronco de Piramide, el Castillo flota en el Agua en
forma inclinada con respecto a su Eje Longitudinal, por lo que con
ayuda de la Gria de Otra Barcaza, es levantado sin sacario del
Agua manteniéndolo Vertical, acercandolo de esa manera a su
Locacion hasta el momento en que el Departamento de Marina vea

que las condiciones son optimas y ordene su Inmersion.

Como se observa en los Planos adjuntos estos QOjos son
Construidos con Planchas de 2” y 1 de Acero Estructural A 36,
son soldados como se indica, para lo cual se usa Electrodos: AWS
E-7018, asimismo se puede ver la disposicion en cada una de las

cuatro Patas.
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3.11.4. Tapas de Patas.-

Las Tapas de Patas, van instaladas en los extremos de la Patas,
esto es una vez parado el Castillo van en la parte Superior del
Castillo como en la parte Inferior de las Patas , para lo cual
acotaremos que son de diferente material ya que cumplen funciones
especificas ,A las Patas del Castillo, se les instala Tapas tanto en la
parte Superior como en la parte Inferior de las mismas, con el fin de
hermetizarlas, ya que como hemos dicho anteriormente, a todos los
Elementos del Castillo se les inyecta Aire cumpliendo con esto que
toda la Estructura sirva como Boyas, asimismo, que estas Tapas
faciliten posteriormente la Inundacion del Castillo y que al final nos
pemitan instalar los Pilotes a través de cada una de las Patas. Para
lo cual, las Tapas Superiores (cercanas a la Primera Elevacion), son
de Plancha de Acero Estructural A36, de: 1” de espesor y van
totalmente Soldadas, asimismo, se instala una valvula de Bola de
2” x 1000#, en cada una de las cuatro Tapas, de tal manera que
permitan inyectar aire en las Patas en forma independiente, lo que
nos permite entre otras cosas, realizar el Control de Calidad de la
Soldadura, esto es, mediante una Prueba Neumatica a 80 Lbs. de
Presién. Posterior a eso, poder retirar el aire al momento de

Inundar el Castillo.
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En la parte inferior de cada Pata (cercana a la ultima Elevacién),
esto es, en cada una de ellas se instalan tapas de Polivinilico de
alta densidad, en forma de brida ciega, pemitiéndonos de esa
manera hermetizar la Pata y al momento de Pilotear poderlas

romper facilmente y dejar pasar sin problema a los clavos.

3.12. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CASTILLO. —

En cada una de las etapas de Construccion del Castillo, se realizan
pruebas de Control de Calidad, lo que nos permmite cumplir con los
Estandares de Construccion exigidos, entre las Pruebas realizadas

citaremos las siguientes:

3.12.1. Inspeccidén de Filetes para las Uniones a Tope.

En la Construccién del Castillo se emplean distintos Didmetros vy
espesores de Tuberias, asimismo algunos de estos Elementos
son Principales y otros Secundarios con respecto al Esfuerzo a
que estan sometidos, por Io que existe variacién en las formas de

los Biseles a usar en cada una de las Juntas a ejecutar, esto ya
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sea para unir Miembros o para alcanzar Longitudes de Tuberia
solicitada, como se puede apreciar en los Planos adjuntos, esta
inspeccion se realiza durante toda la Construccion del Castillo y
esta a cargo de los Capataces de grupo y en forma aleatoria por

el Ingeniero de Campo.

3.12.2. Inspeccion de Juntas Soldadas por medio de Tintes

Penetrantes.

Se realizaba la inspeccidn a la totalidad de los Cordones de las
Patas y en forma aleatoria a las uniones soldadas de los otros
miembros, en el caso de las Patas, se tomaban Tintes
Penetrantes al Pase de Raiz y al Acabado, para los otros
miembros solo para el Cordon Acabado. A modo de informacion
diremos que la Inspeccion de Cordones de Soldadura por el
Método de Tintes Penetrantes conocidos como Dye Check, se

realiza de la siguiente manera:

1.- Se limpia el drea a examinar de Escoria y Oxido y otros
contaminantes, de ser posible con el uso de una amoladora

provista de escobilla circular, se rocia toda el area a inspeccionar
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con el Spray marcado con el N°:1 que en todo caso viene a ser la
sustancia limpiadora o removedora de grasas y suciedades y se

limpia con trapo industrial de preferencia blanco.

2.- Se aplica al Corddn de Soldadura el rocio del tubo marcado
con el N° 2, que es la sustancia que penetra por todos los
defectos si los hubiere o poros que a simple vista no se pueden
detectar, este liquido es de color rojo, se deja actuar por tres

minutos.

3.- Se aplica al area a observar nuevamente el Spray del tubo
marcado con el N° 1, limpiando totalmente con trapo, removiendo

todo el color rojo aplicado anteriormente.

4.- Se aplica al area limpia el rocio del Tubo marcado con el N° 3,
que es de color blanco, el cual se encarga de remover y sacar a
flote todo liquido rojo que penetro por alguna falla del corddn de
soldadura haciéndolo de esta manera facil de detectar y corregir si
fuera el caso, ya que al sacarlo fuera de la falla al liquido
penetrante rojo y al contacto con el liquido blanco da un color

rosado oscuro que contrasta con el blanco aplicado



~146-

3.12.3. Inspeccién del Proceso de Soldadura.-

Durante la construccion del Castillo se ponia mucho énfasis en
todos los Procesos de Soldadura, de tal manera que para la
observacion de como se realizaban las Juntas Soldables se
contaba con Inspectores de Soldadura, los cuales observaban
la realizacidn del trabajo de los Soldadores, asimismo, tenian
injerencia para detener cualquier trabajo y revisar o comprobar
que los Electrodos estén libres de Humedad, Condiciones de los
Cables y Tenazas de Soldar, de igual manera cada Soldador
deberia contar con su Equipo de Proteccidn Personal que exigia

la Compainia.

3.12.4. Pruebas de Rayos X.-

Una vez teminada la Construccion del Castillo y en forma aleatoria
se escogian Cordones de las distintos Miembros en un nimero que
representaran el 10% del Total de Juntas Efectuadas, Como medida
complementaria si habia alguna falla que reparar se tomaban
Placas Radiograficas a los Cordones adjuntos hasta que la junta

sea verificada satisfactoriamente, sino se seguian tomando Placas y
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reparando, correspondiendo a la Compania Contratista el Pago por
Placas adicionales al 10% del Total, segun las Bases del Contrato,

al igual que los costos por reparaciones las asumia la Contratista.

La Norma de Calificacion que se tomaba para la evaluacion de las
Juntas Soldadas era el Cdédigo ASME Seccion V, el reporte de
Inspeccion Radiografica indicaba el Tipo de Radiacion que en este
caso era GAMMA, el tipo de material de la tuberia: Fierro, el
Espesor de tuberia, Marca de pelicula usada en este caso se uso:
Fuji Film, el tipo de Pantallas en este caso Pb 0.010” y el tipo de
Norma de Calificacién en este caso ASME Secc. V

Se usaba una Nomenclatura de Defectos, que los citaremos:

- Aa: Porosidad Agrupada. - Fa: Socavado Intemo.

- Ab: Porosidad Tubular. - Fb: Socavado Extemo.

- Ac: Porosidad Aislada. - I: Corddn Irregular.

- Ba: Escoria Diversa. - K: Crater o Rechupe de Raiz
- Bb: Escoria Alineada. - L: Corrimiento de Borde.

- C: Falta de Fusion. - T: Formacién de Gotas.

- D: Penetracion Inadecuada. - W: Inclusion de Tungsteno.

- Ea: Fisura Longitudinal. -Z: Falla en la Pelicula.

- Eb: Fisura Transversal.
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La Penetracion en todas las juntas radiografiadas tenian que ser al
100%, asimismo, el porcentaje de escoria no debia pasar los limites
pemisibles, en este Proceso se observaba el acabado de los

Cordones.

3.13.- ARENADO Y PINTURA DE CASTILLO.

Una vez concluidos los Trabajos de Construccidn del Castillo y retirado
las Zetas y accesorios para las maniobras y facilidades para los
soldadores en altura, y de haber realizado la prueba de Rayos X y la
Prueba Neumatica se procedia a preparar las partes del Castillo que se
iban a Arenar y luego Pintar (aplicacién de Sand Blast), esto es la Obra

viva del Castillo ya que la parte sumergida se protegia con anodos de

Zinc.

3.13.1.- Arenado a Metal Blanco.-

El arenado a metal blanco es un procedimiento de limpieza de
superficies metalicas mediante un chorro abrasivo producido por

aire comprimido, con el fin de realizar un estudio del area o
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prepararla para la aplicacién de pintura, para lo cual, dependiendo
de parametros del uso a la que va a estar sometida el area, se
escogen las especificaciones del tipo de arenado a aplicar, de

acuerdo a la Norma escogida.

3.13.2.- Apariencia de la Superficie.-

Este método de preparacién de superficies, tiene por objeto lograr
una superficie libre de Oxidos, Sustancias Quimicas, Aceite,
Polvo, Suciedad, Escorias de Soldadura, mill scale, Pintura
antigua, y otras sustancias, que puedan afectar la adhesidén de las
Capas de Pintura a usar. Asimismo, el Arenado debe lograr una
Porosidad o Rugosidad en la superficie, de tal modo que la
Pintura se impregne con facilidad, esto se conoce como “Factor
de Anclaje”. Para nuestro caso, se aplico el Arenado a Metal
Blanco, de acuerdo a la Norma: SSPC-SP-5, este tipo de arenado,
se caracteriza por presentar la superficie: un color metalico
uniforme: gris blanco (sin zonas oscuras).

En caso de duda sobre la calidad del Arenado, existen Patrones
de Comparacién, o de lo contrario, se hara uso de la “Prueba del

Solvente”, que consiste en pasar Diluyente por la superficie (se
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puede usar varsol); si se observan puntos de Corrosion (faciles
de observar a través de una lupa), el Arenado no es el correcto y

por lo tanto debera rehacerse.

3.13.3.- Preparacion de la Superficie antes y después del Arenado.-

Antes del Arenado se deben limpiar todos los depdsitos visibles de

aceite o grasa de acuerdo al siguiente método:

- Frotar la superficie con trapo o brocha humedecida con solvente,
hasta lograr eliminar la grasa o aceite ya que muchas veces no es
posible eliminar estos elementos con el Arenado, los cuales son
muy perjudiciales en el momento del Pintado, ya que la pintura no
se adhiere, lo que trae como consecuencia que al poco tiempo se
desprenda y se genere un area de oxidacidbn o corrosion,
dependiendo del medio en que se encuentre, y en nuestro caso por
ser agua de mar que es altamente corrosiva, se deben tener en

cuenta, en todo momento estas observaciones.

Efectuar la limpieza final con trapo o escobillas limpias

humedecidas con solvente, este solvente puede ser de preferencia
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thinner estandar. Para cumplir con lo anterior, también se puede
usar como solvente ademas del varsol, aguarras mineral.

Después del arenado y antes de pintar se debe eliminar algun oxido
que llegue a ser visible, asi como todos los depdsitos visibles de
aceite, grasa u otros contaminantes, en forma similar a lo indicado
anteriormente. Asimismo, con la ayuda de brochas, soplado de aire
limpio y seco, o limpieza por vacio, se debe eliminar de la superficie
todo polvo y residuo flojo del abrasivo usado para la limpieza y que

permanece adherido al area limpiada a ser pintada.

Operacion del Arenado.-

La operaciéon del arenado, consiste en sopletear a presion con
ayuda de aire comprimido: un material abrasivo, (que puede ser:
granalla de acero, escoria de cobre u otro tipo, en nuestro caso se
uso: arena lavada de rio), sobre la superficie a limpiarse. Para esto
es necesario:

1.- Aire Comprimido con una presion de 100 psi, en la salida de la
boquilla del compresor.

2.- Equipo de Arenado completo (compresor, tolva de arena,

manguera para arenado, piton de arenar, y equipo de seguridad
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para arenar), cada boquilla requiere un suministro de aire de unos
200 PCM, como minimo.

3.- Se requiere Arena limpia, libre de contaminantes (polvo y
arcillas), de color uniforme y seleccionada mediante el paso por
malla N° 16 y retenida por malla N° 30.

Con el proceso de Arenado se elimina completamente de la
superficie metalica todo el mill scale visible, los Oxidos, las Pinturas
y Sustancias extranas, ayudado por la Arena seca impulsada a gran
Presion y Alta Velocidad, por los Pitones de Arenado. Como lo
hemos recalcado, se debe tener cuidado de eliminar el aceite y el
agua presente en la compresora y en el aire comprimido que se
usa, ya que es muy perjudicial para la adherencia de la pintura, por
lo que deben utilizarse pulmones con drenaje los cuales deben
contar con drenajes, separadores y trampas de liquidos en
suspension.

El proceso de Arenado en Seco, no debe efectuarse en superficies
que se encuentran humedecidas o cuando la superficie tiene menos
de 5 °F, sobre el punto de rocio “dew point” o cuando la humedad

relativa del ambiente es mayor de 85%.

Para el Pintado de la Obra Viva del Castillo se Arenaba al Metal

Blanco y se aplicaba una capa de Primer Epdxico a base de Zinc
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Inorganico y luego dos Capas de Acabado se esperaba un Curado
de 15 dias antes de la fecha de Lanzamiento. Algunas
caracteristicas de la Pintura de acabado citaremos a manera de

informacion:

3.13.5.- Pintura usada en la Obra Viva del Castillo.-

Nombre del producto: Vencecoat HS 550 Recubrimiento epodxico.
Auto imprimante:. Componente “A”. 94-050, Componente “B”. 94-

0585.

3.13.6.- Descripcion.-

Vencecoat HS-550, es un recubrimiento epdxico bifuncional de alto
contenido de sdlidos y de gran capacidad de humectacién, que
aplicado en una sola capa, con una minima preparacién de
superficie, funciona como anticorrosivo y acabado. Caracteristica
que pemmite ahorrar costos de preparacion de superficie vy

aplicacion.



~154—

3.13.7.- Usos Recomendados.-

Para el Mantenimiento de Superficies y Estructuras de Acero y
Concretos Nuevos o con resto de Pintura antigua y o6xidos bien
adheridos; donde, por las condiciones de operacion y servicio no se
pueden efectuar trabajos de arenado.

Esta recomendado para la proteccion de Tanques de
Almacenamiento y Sistemas de Tuberias de Petrdleo, Plataformas
Marinas OFF-SHORE, interior de tanques de Agua, Complejos
Industriales, Torres de Alta Tension, Puentes, Bodegas y Cubiertas
de Embarcaciones.

Las Materias Primas empleadas en la fabricacion de este producto
(resinas), han sido aprobadas por la Food and Drug Administration
U.S.A. (F.D.A.), para ser usado en planta de alimentos e interior de

Tanques de Agua Potable para Consumo Humano.

3.13.8.- Caracteristicas del Producto.-

- Vehiculo : Epoxy de tecnologia avanzada.
- Mecanismo de curado : Evaporacion de solventes - reaccion quimica.

- Sdlidos al volumen : 80%
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- Color : Segun carta de colores.

- Acabado - Semi-brillante.

-V. 0. C. : 174 gr/ litro.

- Punto de inflamacion :27° C

- N° de componentes . Componente “A” Resina epdxica

Componente “B” Endurecedor.
- Relacion de mezcla 1:1 en volumen.

- Tiempo minimo induccion: 30 minutos.

- Vida util de mezcla :2.5h a25°C varia con la Temperatura.
- Almacenaje - 12 meses en Condiciones Nomales.
- Secado - A 10 mils, humedos a 25°C.

Tacto : 5-7 horas.

Para repintar
Minimo : 8 horas
Maximo : 03 meses
- Espesor de pelicula recomendado
Humedo - 6.3 — 10 mils (158-252 micrones)

Seco : 5-8 mils (126-202 micrones)

- Rendimientq tedrico : 15 m2 x galdén a 8 mils secos o
- 25 m2 x galdén a 5 mils secos

- Resistencia a la temperatura: 135° C calor seco
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3.13.9.- Preparacién de la Superficie.-

Para obtener una Maxima Perfomance, la Superficie debera estar seca,
libre de Polvo, Sales, Grasa, oxidos, mill — scale, residuos de Soldadura,
Pintura suelta, etc. Y cualquier otro Material Extrano que afecte la
Compatibilidad y Adhesidn.

Substratos:

- Fierro o acero:

- Exposicidon atmosférica : Arenado cercano al metal blanco PSC-SP-10

- Servicio en inmersién - Arenado a metal blanco PSC-SP-5

- Perfil de rugosidad ©1.5 =2 mils

- Superficie previamente pintada : Pintura antigua y restos de éxidos,
limpieza manual mecanica segun
norma SSPC-SP-2 6 SSPC-SP-3

- Superficie y estructuras : Debe estar completamente secoy

de concreto fraguado (28 dias), en caso de

superficies lisas, se recomienda un

arenado suave (brush-off), norma

SSPC-SP-7 4 tratamiento quimico con
acidos, hasta lograr una superficie

similar a lija N° 200.
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3.13.10.- Aplicacion.-

- Preparacion de la pintura - Mezclar los componentes de la pintura

de acuerdo a los volumenes
establecidos y homogenizar bien.
- Condiciones ambientales
- Temperatura (aire, substrato, material). Entre 10 — 45°C.
- Humedad relativa : Maxima 85%
- La temperatura de la superficie a pintar debera estar a 3°C sobre el
punto de rocio.

- Equipos de aplicacion:

Brocha . Industrial de cerdas de nylon.
Rodillo . Industrial de pelo corto.
Dilucién - Maximo 10%

- Pistola convencional

Tipo o0 modelo . De Vilbiss JGA-592 & equivalente.
Pico de fluido :D

Casquillo de aire . 64

Presion de fluido . 40 psi.

Presién de atomizacién : 50 — 70 psi.

Dilucién - 10%

- Equipo Airless.
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Unidad . Graco, Speeflo 6 equivalente.
Presiéon de fluido - 2,500 — 3,000 psi.

Pico de Fluido :0.017" - 0.021”

Filtro - Malla N° 60

Dilucién - 10%

Solvente de dilucién . Diluyente industral 80-131.

3.13.11.- Acabados Recomendados.-

Normalmente no requiere (auto imprimante). Se puede aplicar como
acabado cualquier esmalte epdxico o poliuretano.
Para nuestro caso tenemos:

- Producto: Vencecoat HS — 550

- Color: Aluminio.

- Espesor seco: 3.5 Mils (promedio: 3 —4 mils)

- Espesor humedo: 5 -6 mils / 10% dilucién.

- Rendimiento practico: 20.43 m2/gl.

- Precio Unitario galén mezcla: US$ 30.00 + IGV

- Diluyente 80 — 131: US$ 8.79 + IGV.
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3.14.- PROTOCOLO DE ENTREGA DE CASTILLO.

Luego de Terminada la Construccién del Castillo y haber realizado la
Prueba Neumatica, la reparacion de Juntas Soldables, el retiro de todos
los Accesorios que se usaron para la Construccion del Castillo como:
Zetas, Topes, Cartelas, Tubos para tablones para pararse en Altura,
Andamios, Cabos, Cables, Estrobos, y luego de la instalacion de la
Totalidad de Anodos de Sacrificio, de la Instalacion del Sistema de
Inundacidén, asi como los Ojos, Tapas, etc. Se procedia a verificar que
todo lo solicitado en Planos y Adjuntos estuvieran terminados, esto es,
se procedia al Protocolo de Entrega del Castillo, para lo cual intervenian
dos Personas designadas de la Empresa Duera del Castillo y dos
personas de la Contratista, esto recaia en El Jefe del Departamento de
Construcciones de Belco Petroleum Corporation of Peru y de la
Contratista en el Jefe de Departamento de Construcciones y en el
Supervisor Residente, estas cuatro Personas proveidas de un Lista de
items a observar recorrian todos los Elementos del Castillo y una vez
que daban la conformidad se procedia a Firmar el Acta de Protocolo de
entrega del Castillo que se adjuntaba a la valorizacion final para el cobro
de lo adeudado. Con este documento aprobado, el Castillo se entregaba
a la empresa duena del proyecto, quedando de esta manera listo para

su traslado a la locacién cuando lo estimara por conveniente, de esta
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manera la Contratista daba por concluidos los Trabajos de Construccion

del Castillo. Adjunto Copia del Acta de Protocolo de Entrega del Castillo.

Luego de esto se precedia a realizar al Retiro de Chatarra y Tuberia que
no habia sido usada, procediendo al Orden y Limpieza en el Area de

Trabajo.

NORMAS DE SEGURIDAD DEL BUEN SOLDADOR.

El lugar de Trabajo.- Debe estar limpio y Ordenado, no deben haber
recipientes de combustible, aceites, pinturas, solventes, trapos ni

charcos con agua.

Los Implementos de Seguridad.- Vestimenta, zapatos, escarpines,
mandiles, guantes largos, deben ser los apropiados y mantenerios en
buen estado; anteojos, mascara, casco, cinturdn de seguridad, etc., de

igual manera en buen estado.

Maquinas y Equipos.- Deberan de estar en buen estado y ser
comprobados en presencia de su Supervisor, cualquier anomalia debera

ser informada al jefe de seguridad.
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Balones de Gases.- La manipulacién de los balones de Gases, se hara
respetando estrictamente las normas establecidas por el Consejo

Interamericano de Seguridad.

Las Maquinas de Soldar por Arco Eléctrico.- Durante los trabajos de
Soldadura éstas deben funcionar perfectamente, en el caso que no fuera
asi, se debera informar al Supervisor responsable y no tratar de

repararlas.

Los Equipos de Oxicorte.- Antes de usar estos Equipos, el Soldador
debera comprobar que los mandmetros de alta y baja presion estén
marcando Cero, y las valvulas de los dos Balones cerradas y los tomillos
de los Reguladores totalmente sueltos. Una vez hecha esta
comprobacion, recién se podra abrir las valvulas y regular las presiones.

Después de terminar el trabajo se cerraran las valvulas y se evacuaran

los gases y se aflojaran los tomillos de los reguladores.

Responsabilidad al hacer un trabajo de soldadura.- Al realizar nuestro
Trabajo, debemos tener presente: Nunca hacer un Mal Trabajo (Cuide su
Honor), tratar cada vez de Perfeccionarse y Cumpla con la Seguridad

‘Piense que nuestras Familia nos esperan en casa”.



CAPITULO IV

TRANSPORTE, LANZAMIENTO E INUNDACION DEL CASTILLO

4.1.- TRANSPORTE DEL CASTILLO.-

Para la fase de Transporte se emplea una Barcaza, la cual se desplaza
con ayuda de dos Remolcadores, para cumplir con esta Tarea es
necesario observar con anticipacion las Mareas, ya que el acercamiento
de |la Barcaza a Tierra, solo es posible cuando la Marea lo permita, de
esta manera se podra controlar la Altura del Skid de la Barcaza que
debe coincidir con la Altura del Skid de Construccién en Tierra, para
cualquier incompatibilidad, se hace uso de los Tanques de Lastre que

tiene la Barcaza. En la parte de acercamiento de la Barcaza a Tierra,
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eésta cuenta con dos tramos paralelos de Skid Pivotados en el centro, la
Barcaza se acerca a Tierra hasta que los extremos de estros Tramos
llegaban a tocar los extremos del Skid de Tierra, lograndose en ese
momento que el Skid de Tierra se prolongue hasta el fondo de la
Cubierta de la Barcaza. En ese momento con ayuda de los Winches
instalados en la Barcaza se comenzaba a Jalar al Castillo hacia la
Barcaza, para lo cual se Jala el Castillo haciendo uso de los Ojos de
Jalada, el acercamiento hacia la Barcaza es lento empleando un
aproximado de 1.5 horas para recorrer un aproximado de 180 m, una vez
sobre la Cubierta, se asegura el Castillo hacia la Cubierta quedando de
esta manera listo para su traslado a su Locacion Final, el Castillo queda

sujeto a los Winches y estos en todo momento permanecen Brekeados.

LANZAMIENTO DEL CASTILLO.

Al llegar la Barcaza que transporta el Castillo a su Locaciéon, ya se
encuentra en el area el Personal del Departamento de Marina, que en
todo momento estdn monitoreando las Condiciones Meteoroldgicas, las
Cormrientes Submarinas, las Mareas, la Orientacion que debe llevar el
Castillo etc. Para el Lanzamiento del Castillo se espera que ellos den la

Orden cuando las condiciones sean las mas convenientes y se
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proceda segun lo planificado, mientras tanto, el Personal de la
Barcaza mediante un cambio de Maniobra, pasa los cables a los
Motones ubicados en el centro longitudinal del Skid, en la parte frontal
de la Cubierta de |la Barcaza, a la vez que proceden a asegurar los
Cables en el Sistema de Botada con ayuda de Grilletes, quedando
lista la Maniobra hasta que den la Orden de Botada. Cuando se recibe
la Orden, con ayuda de los Winches se procede a Botar al Castillo y
éste comienza a abandonar la Barcaza siempre deslizandose por el Skid
de Cubierta hacia fuera, como lo indicamos anteriormente la parte final
el Skid (llamados Brazos), en las dos vias, en una longitud de 100" - 0",
estos tramos estan Pivotado en su Centro, y cuando el Centro de
Gravedad del Castillo pasa el eje de Pivote de estos Brazos, el
Castillo comienza a inclinarse y a avanzar hacia fuera por la
componente del Peso del Castillo paralela al Skid, para lo cual se genera
una cierta Aceleracién de Caida hacia el Mar, al contacto con el Agua
se produce un Amortiguamiento y simultaneamente la Barcaza también
comienza a alejarse del area para no recibir algun impacto del Castillo,
el Castillo sale a flote por ser una gran Boya quedando unido a la
Barcaza que lo transporto por medio de las Bosas de Nylon de 37,

culminando de esta manera el Evento de Lanzamiento del Castillo.
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INUNDACION DEL CASTILLO.

Al ser Lanzado el Castillo al Mar (lo mas cercano a su Locacién), queda
sujeto a la Barcaza que lo Transporté por medio de cabos de Nylon de 3”
de diametro llamados Bozas, esto permite que cualquier Corriente lo
lleve lejos del punto de Locacion, el Castillo por contener aire en todos
sus componentes se comporta como una Gran Boya, quedando
sumergido por la Base y ultimas Elevaciones en forma inclinada,
sobresaliendo del agua las primeras Elevaciones, luego con ayuda de
otra Barcaza que cuenta con una gran Grua, y con el Doble de la Gria
que tiene cuatro Ganchos, es lzado y mantenido cerca de su Locaciéon
en posicion casi Vertical, con ayuda de cuatro Estrobos de acero de:
1 1/4” de diametro que parten de los Ojos de Izaje ubicados en la parte
superior de las Patas del Castillo, y asi se mantiene a la espera de que el
Personal del Departamento de Marina, que se encuentra Monitoreando
las Corrientes Submarinas ademas de otras variables como: Pleamar,
Bajamar, Vientos, Orientacion, etc., determine que es el momento
oportuno, y den la orden de comenzar a Inundar el Castillo, para lo cual
el Personal encargado (desde la primera Elevacion, por medio de
Manubrios componentes del Sistema de Inundacién) abren las Valvulas
instaladas cercanas a la ultima Elevacion (que en esos momentos se

encuentra sumergida), produciendo con ello que Ingrese Agua al Interior



del Castillo por la parte de Abajo, hasta que la Presidn Hidrostatica
iguale a la Presidon Neumatica del Aire dentro de los Componentes del
Castillo, lo que ocasiona un Descenso lento y controlado del Castillo, al
equipararse las Presiones intemas, el Castillo se detiene, ingresando a
una Posicion de Equilibrio Vertical Casi Estable (existe movimiento en
todo momento por la accién de la Marea y Corrientes de Agua), esto es
siempre controlado por la Grua de la Barcaza que lo mantiene Izado,
después de esto y luego de que las condiciones lo permitan, el
Personal del Dpto. de Marnna da la orden de continuar bajando el
Castillo, es decir, continuar con la Inundacién que pemita ir Bajando el
Castillo a su Locacién, para lo cual en ése momento se abren las
Valvulas (08) que estan ubicadas en las tapas superiores de las Patas y
en la parte superior de la primera Elevacion, permitiendo de esta manera
que por arriba Salga el Aire y por las Valvulas Abiertas de Abajo, siga
Ingresando Agua debido a la Presidn Hidrostatica en ese punto, esto se
facilita por el Descenso de la Presidon Neumatica dentro del Castillo, al
dejar escapar el Aire por las Valvulas de Arriba, |o que permite un
descenso lento y controlado del Castillo a su Posicidn Final, terminando

con ello la Fase de Lanzamiento e Inundacion del Castillo.



CALCULO DEL PESO DE CASTILLO DE: 314' -0" W.D.
PANOS
) CANTIDAD| PESO ||PESO TOTAL| PESO TOTAL
[ ELEMENTO |[DENOMINACION (Pies) (Lb/Pie) (Lbs.) Ton)
Patas 42" X 0.625" 1124 277.42 | 311820.08 141.74
42" X 1.125" 232 499.35 | 115849.20 52.66
Brazos 18"@ X 0.375" 252 70.60 17791.20 8.09
24" X 0.375" 2024 94.60 191470.40 87.03
26" X 0.375" 1392 102.60 | 142819.20 64.92
Puntales 18"@ X 0.375" | 500 70.60 35300.00 16.05
PRIMERA ELEVACION.
Laterales 26"3 x 0.375" 92 102.60 9439.20 4.29
26"% x 0.750" 72 204.30 | 14709.60 6.69
X" Central 16"g X 0.375" 164 62.60 10266.40 4.67
18"% X 0.375" 116 70.60 8189.60 3.72
PLs. 1er. Anillo PLs. 1/2" 278 20.40 5671.20 2.58
PLs. 3/4" 155 30.60 4743.00 2.16
Monturas 16" X 0.375" 18 62.60 1126.80 0.51
Campanas 20" X 0.375" 24 78.60 1886.40 0.86
| SEGUNDA ELEVACION.
Laterales 18"g X 0.375" 224 70.60 15814.40 7.19
26" X 0.375" 123 102.60 | 12619.80 5.74
26"@ X 0.750" 88 204.30 | 17978.40 8.17
( TERCERA ELEVACION.
Laterales 26" X 0.375" 218 102.60 [ 22366.80 10.17
26" X 0.625" 50 0.00 0.00
X" Central 16"0 X 0.375" 99 62.60 6197.40 2.82
20"@ X 0.375" 328 78.60 25780.80 11.72
20"@ X 0.625" 36 129.30 4654.80 212
PLs. anillo 3ra. el. PLs. 1/2" 248 20.40 5059.20 2.30
PLs 3/4" 142 30.60 4345.20 1.98
Monturas 16"3 X 0.375" 18 62.60 1126.80 0.51
Campanas 20" X 0.375" 24 78.60 1886.40 0.86
L
CUARTA ELEVACION
Laterales 26" X 0.500" 238 136.20 | 32415.60 14.73
26"@ X 0.750" 97 204.30 | 19817.10 9.01
Centrales 26" X 0.500" 269 13620 | 36637.80 16.65
26" X 0.750" 186 204.30 | 37999.80 17.27
Monturas 16" X 0.375" 18 62.60 1126.80 0.51
Campanas 20" X 0.375" 24 78.60 1886.40 0.86




QUINTA ELEVACION

Laterales 26" X 0.375" 291 102.60 29856.60 13.57
26" X 0.750" 110 204.30 22473.00 10.22
Centrales 16" X 0.375" 352 62.60 22035.20 10.02
26" X 0.375" 639 102.60 65561.40 29.80
26" X 0.750" 32 204 .30 6537.60 2.97
Discos PLs. 3/4" 18 30.60 550.80 0.25
Monturas 16" X 0.375" 18 62.60 1126.80 0.51
Campanas 20" X 0.375" 24 78.60 1886.40 0.86
SEXTA ELEVACION
Laterales 26" X 0.375" 324 102.60 33242.40 15.11
26" X 0.750" 147 204.30 30032.10 13.65
Centrales 16" X 0.375" 213 62.60 13333.80 6.06
24"3 X 0.375" 776 94 .60 73409.60 33.37
Monturas 16" X 0.375" 18 62.60 1126.80 0.51
Campanas 20" X 0.375" 24 78.60 1886.40 0.86
[ SETIMA ELEVACION
Laterales 26" X 0.375" 424 102.60 43502.40 19.77
26" X 0.750" 118 204 .30 24107.40 10.96
Centrales 16" X 0.375" 242 62.60 15149.20 6.89
18" X 0.375" 54 70.60 3812.40 1.73
26" X 0.375" 1081 102.60 110910.60 50.41
Esquineros C 10" x 20 132 20.00 2640.00 1.20
PLs. 3/16" 1250 7.66 9575.00 435
Patas de Gailo 16" X 0.375" 228 62.60 14272.80 6.49
26" X 0.375" 384 102.60 39398.40 17.91
Conductoras 18" X 0.375" 5400 70.60 381240.00 173.29
Tapa de Patas PLs. 1 1/4" 64 51.00 3264 .00 1.48
Ojos de Izaje PLs. 1" 34 40.80 1387.20 0.63
PLs. 1 1/2" 12 61.20 734 .40 0.33
|lOjos de Jaiada PLs. 1" 3 40.80 122.40 0.06
PLs. 1 1/2" 30 61.20 1836.00 0.83
Ojos de Botada PLs. 1 1/2" 220 61.20 13464.00 6.12
) PLs. 1 1/2" 64 61.20 3916.80 1.78
|Cajones PLs. 3/4" 372 30.60 11383.20 517
W 14"X 119 660 119.00 78540.00 35.70
C 18" x 45.8 660 45.80 30228.00 13.74
Sist. Inundacién W 6" x 12 1000 12.00 12000.00 5.45
2" x 0.154" 240 3.65 876.00 0.40
Valvulas 2" x 3000 16 6.50 104.00 0.05
Tubos de Aire. 2 1/2"9 x 0.203" 480 5.79 2779.20 1.26
Anodos de Zinc Zn: 99.99% 259 325.00 84175.00 38.26
PESO TOTAL.: 2311273.08 1050.58
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CAPITULO V

HINCADO Y NIVELACION DE PILOTES

HINCADO DE PILOTES.

La fase que seguia al Lanzamiento del Castillo era: la del Hincado de
Pilotes y Nivelado de los mismos, esto con la finalidad de Montar sobre
estos Pilotes Nivelados la Mesa Inferior y a la vez sobre ésta se Montaba
la Mesa Superior, para lo cual, con ayuda de una Barcaza que tenia
instalada en la cubierta una Grua, se procedia al Hincado de Pilotes,
para esto se empleaba como Guia de los Pilotes las cuatro Patas del
Castillo y haciendo uso de un Martillo DELMAG, Modelo D-62, se

procedia de la siguiente manera: Se introducia por cualquiera de las
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Patas del Castillo el primer tramo del Pilote Grande N° 1, hasta que
sobresalia de la pata 3’, para lo cual se le habian soldado previamente
unas Cartelas las cuales servian como Topes, actuando de Retenida
impidiendo de ésta manera que vaya a hundirse el Pilote, esto por ser el
primer Tramo de menor Longitud que la Pata del Castillo.

Luego se levantaba el segundo Tramo del Pilote N° 1 que teniaen uno
de sus extremos una plancha rolada de 74" en forma de punta para
permitir un rapido Ensamble con el primer Tramo ya instalado y se
armaba a continuacion del primero, luego del alineamiento respectivo se
procedia al Soldeo respectivo, una vez terminada la labor de Soldar los
dos primeros Tramos de Pilotes Largos, se procedia a cortar los Topes y
se seguia bajando el Pilote hasta que chocaban nuevamente con los
otros topes que previamente se habian soldado al segundo Tramo.

Se levantaba el tercer Tramo de Pilotes Grandes que al igual que el
segundo Tramo tenia en un extremo una Plancha Rolada de 74" en forma
de Punta para permitir un rdpido Ensamble, al chocar entre ellos se
alineaban y se procedia a unirlos con soldadura para luego bajar este
pilote que por su longitud ya chocaba con el Suelo Marino, por lo que se
procedia a Hincarlo con ayuda del Martillo hasta dejar el Extremo
Superior a una Altura que permita continuar con el Ensamble del Tramo
siguiente y asi sucesivamente hasta conseguir un Rechazo de

aproximadamente 210 Golpes por pie. El Hincado de Pilotes, se
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realizaba con ayuda de un Martillo de combustidn intema, Marca
DELMAG, modelo D-62, cuya Energia entregada era del Rango de
78,000 a 165,000 Ibs-pie, el Pistdn de Percusion Pesaba 14,600 Ibs,
asimismo su ciclo de trabajo lo realizaba con 35 — 50 Golpes por Minuto,
usaba como combustible Diesel N° 2, con un Consumo de 5.3 gal-hr, y
un Consumo de Aceite de 0.5 gal-hr, contaba con dos Tanques: uno
para Diesel con Capacidad de 24 galones y otro para Aceite, con
Capacidad de 5 galones. El Peso Total del Martillo era de: 27,900 Ibs.
Para nuestro caso, los Pilotes deberian penetrar una Longitud Promedio

de 80 pies, terminando el Hincado con un Avance de 210 Golpes por pie.

CORTE Y NIVELADO DE PILOTES.

Luego de terminada la Fase del Hincado de los cuatro Pilotes se
procedia al corte de la parte excedente, para lo cual se marcaban y
cortaban a un mismo Nivel, asimismo, la parte nivelada de los Pilotes
que sobresalian de las Patas del Castillo se reforzaban para dar cabida
(al Trompo) a las Patas de la Mesa Inferior que se montaba en cada uno

de ellos.
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Para mayor referencia de este Tema me permito indicar algunos puntos

con respecto a este Tema, entre ellos:

5.2.1. - Pilote.-

Se denomina Pilote a un elemento de Construccién, compuesto
de Madera, Concreto o Acero, o una combinacién de estos
Materiales, que se hunden en el terreno por Percusion, con el

objeto de transmitir a éste Cargas Verticales u Horizontales.

5.2.2. Ventajas.-

La principal ventaja de los Pilotes es: evitar la Excavacién que es
necesaria para cualquier otro tipo de Cimentacién, lo cual
representa notable economia, sobre todo si la excavacidn debe
efectuarse bajo Agua — que es nuestro caso - Los Pilotes pueden
confeccionarse cuidadosamente en una Planta Central, donde se
tiene la seguridad de una confeccion uniforme y estrictamente

vigilada, que garantice la Resistencia Asumida.



1| PROTOCOLO DE HINCADO DE CONDUCTORAS LO-16

DIAMETRO DE TUBERIA : 18" -
Pozo 1 Verticai
PESO MUERTO DEL MARTILLO : 6,500 Kg.
RECORRIDO DE MARTILLO : 8.5 PIES ( RECORRIDO 7.5 PIES)
FECHA: DOMINGO 18 NOV. 2003
| NUMERO DE POZO : LO-15-1
ITEM PENETLROANCGI.ONINE GO:P:;PIE e
1 # 01 0 Peso propio
2 # 02 o] Peso propio
3 # 03 0 Peso propio
4 # 04 1
S) # 05 2
6 # 3
7 # 07 6
8 # 12
9 # 09 18
10 # 10 2
1 #® 11 26
12 # 12 34
13 # 13 35
14 # 14 38
15 # 159" 50
TOTAL PIES HINCADO 15 PIES 9™

GRAFICO DE GOLPES POR PENETRACION
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Nota :
Las conductoras quedan debidamente protegidas para evitar la caida de elementos extrafios
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El Equipo requerido para el Clavado de los Pilotes, es sencillo,
economico y facil de Transportar, esto ultimo de singular
importancia para nuestro caso ya que como es obvio todas las
tareas se realizan mar adentro, esto es que no es de facil acceso
y cuyo volumen de Obra puede no justificar el empleo de Equipo

Costoso.

El uso de Pilotes es singularmente Ventajoso en el caso de
terrenos Arcillosos o Arenosos en capa de fuerte espesor donde
no existe o es muy dificil llegar a capas de terreno de Mejor

Calidad.

5.3. - DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS

CIMENTACIONES.-

Durante los ultimos anos se han ido acentuando la atencion Cientifica
sobre |la Capacidad de los Suelos para recibir Cargas. La Capacidad de

Carga de los Pilotes, es afectada por:

a.- La estructura, el contenido de Agua y las Propiedades de Friccion y

Cohesion del Suelo.
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b.- Perturbaciones causadas en el Terreno durante la construccion por
el Hincado, Drenaje y Movimiento del Terreno adyacente.

c.- El Hundimiento Plastico (el ultimo) y el Movimiento del Agua en el
Terreno Resistente.

Hay numerosas y complejas Combinaciones de Suelos y disposiciones

de Estratos, no siendo posible siempre tener a mano datos definidos para

el Diseno, que tenga en cuenta todos los casos posibles, para nuestro

caso, ademas de lo expuesto, se toma en consideracion el Medio

Ambiente Altamente Corrosivo del Agua de Mar entre otras cosas.

5.4. - TRABAJO DEL MARTILLO HIDRAULICO, MANIOBRISTAS

El Peso del Martillo necesario para Hincar un Pilote dado, para que
resista una Carga Calculada, esta dado por el Didmetro de Pilote y
caracteristica de Terreno, esto es la Resistencia para un Hundimiento

determinado.

Los Martillos de Gravedad usado para Pilotes de Madera o Acero, no
deberan pesar menos de 2 000 Libras preferiblemente menos de 3 000
Libras y en ningun caso seran menores que el Peso del Pilote. La caida

de la Masa debera regularse para obtener la Energia necesaria, pero en
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ningun caso debera ser Mayor de 15 pies. Cuando se use Martillos
Neumaticos o de Vapor para Pilotes de Madera o Acero la Energia por

Golpe no sera Menor de 6 000 Libras-pié.

Para las tareas de Hincado de Pilotes se pemite intervenir solamente a
Maniobristas Calificados para tal fin, ya que como se sabe cada tramo
de Pilote pesa aproximadamente 6 Ton. y debe ser levantado en un
medio de total movimiento ya que a la Barcaza se transmite el

movimiento del agua del Mar.

Adjuntamos Tabla con Caracteristicas de los Principales Martillos usado

para el Hincado de Pilotes.



TABLA N°:

MARTILLOS PARA HINCADO DE PILOTES METALICOS (TUBERIA)

DELMAG
DIESEL PILE HAMMERS
MODEL DS D8 D12 D1§ D22 |D22-13| D30 |D30-13|D36-13| D44 | D46-13| D55 | D62-12| D80-12
PERFORMANCE DATA
MFG. ENERGY fLlbs 9100 9500 to 22500 | 27 100 | 39 700 24 500 to|23 800 to|33 700 to[38 000 to[43 500 to|48 400 to|62 500 to|78 000 to|98 000 to
17 400 48 500 |54 250 [66 100 |83 100 |87 000 |105000 |117 000 |[165 000 |225 000
PISTON WT. Ibs 1100 [ 1760 | 2750 | 3300 | 4850 | 4850 | 6600 | 6600 | 7900 | 9500 | 10120 | 12100 | 14 600 | 19 500
{IBLOWS min. || 42-60 | 38-52 | 42-60| 40-60| 42-60 | 38-54 | 39-60 | 38-54 | 37-53]|37-56|37-53]|36-47|35-50]|35-50
FUEL CONSUMO gal.hr 1.3 1.1 1.75 1.75 3.50 1.60 3.50 1.70 3.00 4.50 3.30 5.50 5.30 7.30
OIL CONSUMO  gal.hr 0.13 0.26 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 0.2 0.2 0.8 0.2 0.8 0.5 0.7
FUEL TANK CAP. gal. 3.4 5.28 4.10 4.10 1025 | 12.75 [ 10.25 | 12.70 [ 19.30 | 23.20 | 19.30 | 23.20 | 24.00 | 45.00
OIL TANK CAP. gal. 0.5 1.6 0.8 0.8 1.8 2.6 1.8 2.6 2.6 4.75 2.6 4.75 5.0 5.7
IMAX BATTER RATIO 1:1 1:2 1:1 1:3 1:1 1.1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:3 1:1
|HAMMER WT. lbs | 2750 | 4800 | 6050 | 6600 | 11200 | 11400 | 12300 | 13150 | 17 700 | 22 300 | 19900 | 26 300 | 27 900 | 36 000
DRIVE CAP. WT. Ibs 950 950 1200 | 1200 | 1500 [ 1500 | 1500 | 1500 [ 1800 | 2000 | 2000 | 2000 | 2100 | 2100
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CAPITULO VI

CONSTRUCCION DE MESAS

ORIGEN DEL TRABAJO.-

Las Plataformas Marinas para la Perforacion y Produccién de Pozos
Petroleros se construyen con la finalidad de que nos permitan contar con
un area dentro del Mar para poder realizar este tipo de Tareas,
cumpliendo en todo momento todas las Nomas de Seguridad

requeridas.
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Para tal fin se Construyen Plataformas Marinas, las cuales cuentan con
un Castillo como base, el que a la vez sirve de guia a los Pilotes que
soportan las Mesas, una Superior y otra Inferior, llamadas asi por su
Ubicacidon en la Plataforma, sobre estas Mesas van instalados los
Equipos de Perforacién, los Equipos de Produccidon y los Accesorios para
el desarrollo de las Actividades Petroleras tales cono: Tanques,
Manifolds, Valvulas, Separadores, Compresores, Bombas, Registros,

Meeters, Cabinas, etc.

La Construccion de las Mesas se realiza en un area separada del area
de Construccidn de los Castillos, esto por disponibilidad de Playa de
Embarque, por lo general las Mesas se Construyen de manera paralela,
esto es, las dos a la vez, para lo cual se debe contar con un area de
Construcciéon y Volteo de Mesas que permita llevar adelante los Trabajos
sin contratiempos, asimismo, se debe contar con un Skid de
Construccion-Embarque que permita desplazar las Mesas desde el area
de Construccion hasta la Playa para que de esa manera se facilite la

Operacidon de Embarque hacia la Barcaza de Transporte.

Para la Construccion de las Mesas, se reciben Planos de Construccion
donde se destacan las diferentes Medidas a usar para la Construccion y

algunas que no aparecen se obtienen en forma Analitica. Se debe poner
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énfasis para determinar la posicidon de las Campanas ya que estas son

las guias de las Conductoras de los Pozos.

Los Elementos componentes de las Mesas son Vigas tipo WF, Tubos
Estructurales y Planchas. El material usado para la Construccion de
Mesas es Acero: ASTM A36, el cual es un Acero al Carbono y un Acero
Estructural por excelencia, asimismo, el Proceso de Soldadura empleado
es el de Soldadura por Arco Eléctrico con Electrodo Metalico Revestido

SMAW, para lo cual se usaban Electrodos: E-6010y E-7018.

PLANOS DE MESAS.-

Para la Habilitacion y Armado de las Mesas y de sus componentes se
recibia un juego de Planos, en los que se destacaban las Medidas mas
generales posibles y por Analisis se obtenian las que no aparecian.

dicho Juego de Planos consistia en:

6.2.1.- Vista de Planta Mesa Superior — Plano N°: 14

Donde se destaca:

- Armado de Mesa Superior, seguin Orientacién de Puntos
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Cardinales.
- Caracteristicas y medidas cc de Patas = 40' - 0".
- Medidas Largo x Ancho de Mesa =98' — 0" x 98'-0".
- Medidas de Esquineros.
- Detalle y ubicacion de Cancamos para mover Equipos
- Medidas y Caracteristicas de Vigas Madre.
- Medidas y Caracteristicas de Vigas Centrales.
- Medidas y Caracteristicas de Vigas Laterales.
- Medidas y Caracteristicas de Vigas de Esquineros.
- Medidas y Caracteristicas de Vigas de Contomo.
- Caracteristicas y Ubicacién de Brazos Principales.
- Ubicacidon de Patas de Gallo.
- Ubicacién, medidas y Caracteristicas de Soportes de Escaleras.
- Ubicacion y Caracteristicas de Angulo Protector de Contomo.
- Medidas y Ubicacién de Parte Central Movible de la Mesa.

- Ubicaciéon de Pozos Inclinados y Verticales.

6.2.2.- Vista de Planta Mesa Inferior — Plano N°: 15

Donde se destaca:

- Armado de Mesa Inferior, segun Orientacidon de Puntos

Cardinales.
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- Caracteristicas y Medidas c-c de Patas de Mesa = 40' - 0"
- Medidas Largo x Ancho de Mesa = 80'-0" x 65 -0".

- Medidas de Esquineros.

- Medidas y Caracteristicas de Vigas Madre.

- Medidas y Caracteristicas de Vigas Centrales.

- Medidas y Caracteristicas de Vigas Laterales.

- Medidas y Caracteristicas de Vigas de Esquineros.

- Medidas y Caracteristicas de Vigas de Contomo.

- Caracteristicas y Ubicacién de Brazos Principales.

- Caracteristicas y Ubicacion de Patas de Gallo.

- Ubicacidn, Medidas y Caracteristicas de Extensiones.

- Ubicacién y Caracteristicas de Angulo Protector de Contormo.
- Ubicacién de Pozos Inclinados y Verticales.

- Ubicacion de area para Compresor.

6.2.3.- Extensiones y Escaleras — Plano N°: 16

Donde se destaca:
- Vista lateral del Montaje de las Mesas Elevacion Sur.

- Vista lateral del Montaje de las Mesas Elevacion Oeste.

- Altura de Mesas.

- Detalle de Ubicacién de Brazos.
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- Distancias c-c de Patas.

- Ensamble del Asiento de Mesa Inferior con Pilote.

- Ubicacion, medidas y Caracteristicas de Parrillas y Escaleras.
- Medidas y Caracteristicas de Escaleras.

- Detalle de Construccidon de Escaleras.

- Ubicacién de Varadero.

- Ubicacién y Caracteristicas de Tubo soporte de “L”.

6.2.4.- Diseno de Varadero para Plataformas tipo 300 pies.

- Medidas de Embarcadero.
- Caracteristicas de tubos y Vigas de Embarcadero.
- Medidas y caracteristicas de Escaleras.

- Medidas y caracteristicas de Emparrillado.

6.2.5.- Pilotes para Plataformas tipo 300 pies.

Donde se destaca:
- Medidas de Pilotes N°: 1, N°:2, N°:3 y N°: 4.
- Caracteristicas y Medidas de tramos de Tuberia de Pilotes

- Caracteristicas y Medidas de Puntas para ensamble de Pilotes.
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Para el resto de los Componentes, Accesorios y Detalles asi como
sus: Medidas, Ubicacidén, Materiales y su Distribucidon a lo largo y
ancho del Castillo y Mesas se recurren a Planos Auxiliares ya que
son tipicos para cada Tipo de Plataformas o se obtenian por

Analisis.

6.3.- REPLANTEO. -

El replanteo de las Mesas lo realizaba el Personal Técnico de la
Empresa Contratista, este trabajo se realizaba tanto en Campo como en
Gabinete, ademas de comprobar las Medidas Principales de las dos
Mesas y sus Elementos, se ponia énfasis en la Distribucidn e Inclinacion
de las Campanas Guias de cada Pozo, ya que al final deberian coincidir
con las Campanas Guias del Castillo y Mesas, asegurando con ello que
ninguna Conductora choque con algun Elemento de las Mesas o del

Castillo.

Con el replanteo se determinaba la cantidad y caracteristicas de las

Tuberias, Vigas, Planchas, Canales, Perfiles, etc. a usar.
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De acuerdo al Tipo de Plataforma empleado, se seleccionaba la Montura
y el Skid a usar ya que esto estaba directamente relacionado con el Tipo

de Plataforma, ya que variaban las medidas C-C de Pata.

Terminadas las Mesas se Montaban sobre el Skid de Lanzamiento

respectivo, para ser embarcadas a su Locacion final.

SELECCION Y PEDIDO DE MATERIALES PARA MESAS. —

Luego del Replanteo tanto en Campo como en Gabinete, y de acuerdo a
los Planos entregados, se seleccionaban los Materiales a usar, para lo
cual, se procedia a solicitar los Materiales Priorizando de acuerdo al

Programa de Desarrollo de los Trabajos, de la siguiente manera:

" Oxigeno y Acetileno.

- Soldadura (Electrodos)

- Discos de Corte y Discos de Desbaste, para Moladoras.
- Escobillas de Disco y de Mano.

. Vigas WF para Vigas Madre.

. Viga WF para Vigas Centrales.

. Viga WF para Vigas Laterales.



-186-

Vigas WF para Vigas de Esquineros.
- Vigas WF para Vigas de Contomo.

- Tubos para Patas.

. Planchas para Trompos.

. Tubos para Brazos

- Tubos para Patas de Gallo

. Canal para Escaleras.

. Angulos para Protectores de Contomo.
= Tubos para Campanas Guias.

= Grating para Escaleras

= Plancha para Piso de Mesas

= Plancha para Cancamos

= Plancha para Pianos y Ojos de Izaje

= Tubos para Pasamanos.

= Granalla.

= Pinturas y Solventes.

Los Materiales a usar se pedian de acuerdo al Programa de
Construccion por disponibilidad de area de acopio, asimismo se pedian
con las Caracteristicas necesarias para cada caso, ya que como

veremos en los Planos para un mismo Elemento se usaban Tubos del
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mismo Diametro pero de Diferente Schedule. Asimismo se usaban Vigas

del mismo Peralte pero de Diferente Peso por pie.

Por lo expuesto, esta parte de la Construccidn requiere de un
concienzudo Analisis de todos los Elementos para poder construir de

acuerdo a los Planos.

ELECTRODOS USADOS EN EL PROCESO DE SOLDADURA

Los Electrodos usados en los Procesos de Soldeo de Tubos y Perfiles de

Acero Estructural A-36, son los mismos que se usan para la

Construccion del Castillo de la Plataforma, esto es:

6.5.1.- Pase de Raiz: Electrodo E 6010

. Electrodo Celuldsico de Alta Penetracion y Facil Manejo.
. ASME Il C SFA 5.1
. AWS A 5.1: E 6010

. DIN 1913: E43 32 C4
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Analisis quimico del metal depositado (%)

* S< 0.01

. C: 0.08-0.15 Mn: 0.40-0.60 Si: 0.18-0.25 P<0.01

Propiedades Mecanicas:

o Resistencia a la traccion: 450 — 550 N/mm2
. Limite de Fluencia: 380 — 450 N/mm?2
. Elongacion (I = 5d) 25 - 30%

Impacto (Charpa V) en + 20°C: > 80J

Aplicaciones:

Para la soldadura de unidn en toda posicion: en

construcciones estructurales de acero al carbono, tubos vy
planchas negras o galvanizadas, fabricaciones navales,
estructuras de locomotora, vagones ferroviarios, chasis de
automotores, carrocerias, carpinteria metalica, optimo para el
pase de raiz en soldadura de tuberias de baja, media y alta
presion, gasoductos y otros recipientes de presidon interior. El

depdsito de soldadura es a prueba de rayos X.



Caracteristicas.-

Electrodo de revestimiento celuldsico de gran penetracién, cuyo
arco potente y estable ayuda a dirigir el depdsito, reduciendo la
tendencia a socavar. Electrodo universal para el uso en
construcciones estructurales, donde las condiciones de
soldadura no son ideales (6xidos, mala preparacidén de biseles,

etc.). Muy apropiado para posiciones dificiles.

Tipo de Corriente y Polaridad.-

Corriente continua (polo positivo)

AMPERAJES

g mm: 2.50 3.15 4.00 5.00 6.30

Amperios: 50-80 80-130 100-170 140-230 190-370

6.5.2.- Pases en Caliente y Acabado:

Electrodo E 7018

- Electrodo de bajo hidrogeno para soldadura en toda posicién y de
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- excelentes propiedades mecanicas.
- ASME Il C SFA 5.1/AWS A5.1: E 7018

- DIN 1913: E 561 65B 10

- Analisis quimico del metal depositado (%):

-C:0.08Mn: 1.25 Si: 0.55 P<0.012 S<0.015

- Propiedades Mecanicas:

- Resistencia a la traccién: 540 — 640 N/mm2
- Limite de fluencia: 450 — 550 N/mm2
- Elongacion (I=5d): 25 - 30%

- Impacto (charpa V) en + 20°C: >140 J

Aplicaciones:

- ldeal para construcciones soldadas de gran responsabilidad, como
estructuras navales, calderas de alta presidn, tuberias y accesorios
en plantas de generacién de vapor, tuberias en la construccion de

plataformas marinas, tuberias de alta, mediana y baja presion para
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transporte de liquidos y gases industriales, estructuras y cuerpos de

maaquinaria, etc.

- Caracteristicas:

Electrodo de revestimiento basico, de bajo hidrogeno con contenido
de hierro en polvo en su revestimiento, de arco suave, con muy
pocas salpicaduras, penetracion adecuada y buena velocidad de
avance en su aplicacion. Por sus magnificas propiedades
mecanicas y calidad radiogréfica se utiliza con frecuencia para
juntas disimiles entre aceros al carbono y aceros de alta resistencia,
alto carbono o baja aleacidn, para soldadura de secciones gruesas,
de juntas regidas o restringidas de movimiento. Es por excelencia

el electrodo basico mas confiable para aceros de dificil soldabilidad.

Tipo de Corriente y Polaridad:

Corriente alterma o continua (polo positivo).

Amperajes:

g mm: 2.50 3.15 4.00 5.0 6.30

Amperios: 60-85 90-160 110-230 160-310 230-410
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CONSTRUCCION DE MESAS. —

La construccién de Mesas para Plataformas Marinas involucra muchas
actividades de Construcciones Metalicas ya sea para la Mesa Superior o
Mesa Inferior tienen el mismo procedimiento de Construccion, la
diferencia es que una es mas grande que la otra, el cual se lleva a cabo

de la siguiente manera:

NIVELADO DE CAMA DE CONSTRUCCION. -

Cada Mesa Construida es un area de trabajo Horizontal y totalmente
Plana, por donde se desplazaran Personas, Equipos de Perforaciéon y
Equipos de Produccidn, Para esto es necesario contar con un area de
Construccidén que nos permita ir Armando la Estructura de la Mesa de tal
manera que al final obtengamos una Plataforma. Para esto se arma con
Tubos una Estructura de Trabajo Nivelada, los Tubos deben ser
dispuestos de tal manera que faciliten el Montaje de las Vigas, asimismo,
estos tubos deben estar todos a un mismo nivel, a esta Estructura se le
da el nombre de Cama de Construccidn de Mesas. Se debe poner
énfasis al trabajo de lograr lo Plano y Nivelado de la Cama de

Construccidén ya que de eso depende el éxito de lo buscado.
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MONTAJE DE VIGAS. -

Las primeras Vigas en montarse sobre la Cama Nivelada son las Vigas
Madre (vigas W 36°x194), las cuales se unian con un corte especial
para alcanzar la Medida Longitudinal que deberian tener; cuando se
trataba de interseccion de Vigas era necesario también un corte especial
para lograr un Encastre entre Vigas. Se controlaba para el armado de las
Mesas, en todo momento, la Linealidad y la Perpendicularidad de las
Vigas, asimismo, también se controlaba que todas las uniones deberian
contar con el Hueco de Ratdn correspondiente de acuerdo a Plano, ya
que esto aliviaba las Tensiones Residuales causadas por la Soldadura.
Para el Armado inicial se cuadraban las Vigas de tal manera que debia
respetarse el Escuadre Calculado, asimismo, al momento de Soldarse
se arriostraban para mantener en todo momento la Verticalidad de las
Vigas, el Alma de la Viga se Soldaba por ambas caras para evitar
problemas de Contraccién, los Cordones deberian estar siempre Limpios
y exentos de fallas a lo largo de ellos.

Luego de apuntalar y arriostrar las Vigas Madre, se montaban vy
apuntalaban las Vigas de Contomo Centrales (W24"x84), las que
ayudaban de esa manera a evitar problemas de Contraccion por

Soldadura, luego de apuntaladas todas las Vigas de Contomo Centrales,
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se procedian a Soldar totaimente las Vigas Madre y posterior a esto se
soldaban las Vigas de Contomo Centrales.

Luego se procedia a montar y apuntalar las Vigas Laterales (W30"x108)
y posteriores a esto se montaban y apuntalaban las Vigas de Esquineros
(W30"x108), terminando el armado con las vigas de Contomo. Al termino
de esto se daba inicio al soldeo de todas las Vigas apuntaladas en una
secuencia que evite en todo momento problemas de Distorsiones,
durante el Armado se controlaba que la luz entre Vigas sea lo mas
Continuo posible, que los Biseles tengan el angulo de Bisel exacto, que
los Electrodos siempre se mantenga en Homo, que los Biseles estén
Limpios de: Oxido, Pintura, Grasa, Humedad, etc. Asimismo, en todo
momento se deberian observar las Reglas Minimas de Seguridad, para
ello se revisaban constantemente. los Estrobos, Grilletes, el Equipo de
Proteccidon Personal, las Maquinas de Soldar, los Equipos de Corte y las

Herramientas de Trabajo. El Avance de la Obra se controlaba dia a dia.

6.9.- VOLTEO DE MESAS E INSTALACION DE PATAS Y BRAZOS.

Luego de terminadas de Soldar todas las Vigas de la Plataforma de la
Mesa, y luego de instalar y Soldar los Cancamos, ésta se volteaba para

terminar de Soldar las partes que faltaban, a la vez que se aprovechaba



-196-

este volteo para instalar las Patas de la Mesa (con sus respectivos
Trompos, para el caso de la Mesa Inferior), los Brazos Interiores (Brazos
Principales), los Brazos Exteriores y los Brazos llamados Patas de Gallo,
de la siguiente manera:

Luego de teminada de Soldar todas las Vigas , se nivelaba la Mesa y se
procedia a comprobar el Escuadre de Vigas, posteriormente se procedia
a marcar los Centros de Vigas, para instalar las Planchas sobres las que
se montarian las Patas, a las cuales se les habia instalados los Trompos,
que era un sector de tubo de 42” concéntrico (tubo del mismo diametro
de la pata), cortado con una plantilla que se obtenia del Desarrollo del
corte de un Plano Paralelo a la Base que cortaba a la Pata, el angulo de
corte era el angulo de Pata que se obtiene de la inclinacién de los Panos,
por lo expuesto, el montaje de una Pata se hacia teniendo en cuenta la
orientacidon del angulo de Pata y la verticalidad de la Pata, para esto
antes de realizar el montaje de una Pata, se comprobaba que la Mesa
este totalmente Nivelada. Antes de soldar las Patas se armaban y
apuntalaban los Brazos Principales, y los Brazos Exteriores los que les
daban el arrostramiento necesario a las Patas evitando de esta manera
distorsiones por Esfuerzos de Soldadura.

Después de soldar las Patas y los Brazos Montados se procedia a
Montar los Brazos llamados Patas de Gallo, estos Brazos se montan con

un angulo de 45° con respecto a los Brazos antes montados, como



6.10.-

~197-

puede verse en los Planos adjuntos, todos los Brazos se montaban con
un extremo sobre la pata y el otro extremo no iba directamente sobre la
Viga a la que se dirigia, sino que para ello se soldaba una Plancha de
Refuerzo donde descansaba el Brazo, ademas de Acartelar las Vigas en

esos puntos, tal como se puede ver en los Planos adjuntos.

VOLTEO DE MESAS Y UBICACION DE CAMPANAS PARA POZOS

Terminado el soldeo de las Patas y los Brazos de la Mesa se procedia a
Voltear nuevamente la Mesa, pero esta vez se Monta sobre las Sillas,
que a la vez estan Montadas sobre los Tubos del Skid de desplazamiento
hacia la Barcaza. Ya en esta posicidon, que es la que mantendra cuando
se transporte y luego en Servicio, se aprovecha para instalar las
Escaleras, asimismo, se realiza la Instalacion de Planchas Estriadas
sobre la Cubierta de la Mesa, seguidamente se marcan la Posicidn de las
Campanas Guias y se procede a Instalarlas, para lo cual, se les debe
dar la Inclinacion de acuerdo al angulo solicitado en los Planos, también
se instalan los Pasamanos, los Cancamos Exteriores, los Angulos
Protectores de Contomo, y la Parte Central Movible de la Mesa, con lo

que se da por terminado la Construccion de la Mesa, como lo hemos
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acotado al comienzo este es el Procedimiento de Construccidon para
cualquiera de las dos Mesas.

Al igual que al Castillo, se realizan Pruebas de Control de Calidad, para
lo cual en forma Aleatoria se determinan los Cordones de Soldadura a
Radiografiar en un aproximado de un 10% del total, teniendo en cuenta
que si algun Corddn presenta fallas se tomara Placas a los Cordones
mas cercanos en cualquier direccion y asi sucesivamente, si se
presentaran nuevamente fallas, cargando el Costo de las Radiografias y

la Reparacién a la Compania Constructora.

CONSTRUCCION DE VARADERO.

Paralelo a la Construccidon de las Mesas se Construia el Varadero, el cual
es una Estructura que sirve como Plataforma para Abordar y/o Retirarse
de la Plataforma, esto es, la Estructura Construida con Tubos y Vigas,
contaba con tres Niveles para las tres Clases de Mareas existentes: Alta,
Media y Baja. Al Personal que trabaja en Plataformas se le traslada en
Lancha, para lo cual, al momento de dejar o retirar al Personal de la
Plataforma, la Lancha se acercaba a la Plataforma de Popa (parte
trasera de una embarcacién), el Varadero cuenta con cabos para que el

Personal se coja de ellos y pueda facilitar su Abordaje, en todo momento
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esta Maniobra reviste peligro ya que la Lancha esta en constante
Movimiento haciendo dificil el Abordaje: hacia la Plataforma o hacia la
Lancha.

El Varadero para amortiguar los choques de la Lancha cuenta con
defensas de Neumaticos Grandes y por pertenecer a la Obra Viva de la
Plataforma se Pinta Totalmente. El Varadero va instalado en el lado
Oeste de la Plataforma su Estructura es un Paralelepipedo de Seccién
Recta Trapezoidal como se puede ver en los Planos adjuntos, esto por

estar acoplado al Castillo y debe seguir la Inclinaciéon del Pano.

ARENADO Y PINTURA DE MESAS

El proceso de Arenado a Metal Blanco y Pintado de Mesas, se realiza
bajo la misma Norma empleada para el Arenado y Pintado de la Obra
Viva del Castillo, para este caso explicaremos algunos puntos que

siempre se tomaban en cuenta en estas actividades:
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6.12.1.- Inspeccion.-

Todo el Proceso de Arenado y Pintado era seguido de cerca por
los Inspectores de la Compania Duena del Proyecto, por
representar una Actividad de bastante Responsabilidad en la Vida
Util de la Plataforma. Por esta razén el Personal involucrado en
esta tarea, para ser contratado tenia que demostrar un amplio
conocimiento como Inspector, asimismo, todo Trabajo vy
Materiales Suministrados, ademas de los Equipos y Herramientas
utilizados, estaban sujetos a Inspecciones Peridédicas por los
Representantes de la Compania Duena del Proyecto, dentro de
las Clausulas del Contrato se ponia énfasis en que la Compania
Contratista, deberia corregir el Trabajo y reemplazar el Material

que sea encontrado Defectuoso segun la especificacion utilizada,

a su Costo.

6.12.2.- Sequridad.-

Todo el Personal que intervenia en la Construccion de una

Plataforma Marina, debia cenir sus actividades al Folleto:
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“NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD” y a las siguientes
Reglas de Seguridad para la Ejecucion de los Trabajos:

1.- Antes de la Jormmada Diaria de Trabajo, se debera dictar
Charlas Inductivas de Seguridad de por lo menos 5 minutos de
duracion, estas Charlas se dictaran en el area de Trabajo a todo el
Personal Involucrado en la Construccion.

2.- Se debera proveer al Personal del Equipo de Proteccién
Individual (EPI) y del Equipo de Proteccion Colectiva (EPC).

3.- Antes de iniciar cualquier Trabajo, se debe obtener primero el
Permiso de Trabajo correspondiente, no hacerlo constituye
FALTA GRAVE e iria contra los procedimientos establecidos.

4.- Al momento de Iniciar un Trabajo y simultaneo con la
Elaboracion del Permiso de Trabajo, debe hacerse una Prueba de
Gases, con ayuda de un Explosimetro el cual debe contar con un
Certificado de Calibracién Actualizado. Ademas se debe tomar
todas las precauciones para eliminar todo Riesgo de Fuego o
Explosion.

5.- El Operador del Arenado o Arenador, debe usar una Capucha
o0 Escafandra de proteccién adecuada para esta Operacion, la que
debe contar con lineas de Aire Limpio que le permitan respirar con
comodidad, estas lineas deben contar con Filtros que retengan

todo tipo de Aceites y Humedad.
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6.- Todas las Personas involucradas o cercanas al area de
Arenado, deben usar Anteojos de Seguridad de lo contrario seran

retiradas del area.

7.- Las Mangueras de Arenado deben estar conectadas a Tierra

para eliminar Cargas Estaticas.

6.12.3.- Preparacion de la Superficie.-

La Duracidén de la Pintura, depende dela Preparacién de la
Superficie, y la Adhesidn de la pintura dependera de la rugosidad
o Factor de Anclaje obtenido en la Preparacion de la Superficie.

e La Preparacion de la Superficie se realiza usando Herramientas
como: Lijas, Trapo, Escobillas de Acero, Esmeriles, Arenadoras,
Granalladoras, Escoriadoras, Acidos, Equipos con agua a Alta
Presion, Quemadores y otros.

o Los Grados de Limpieza Normalizados por la Structure Steel Paint

Council (USA), para el Acero son:

SSPC-SP1.- LIMPIEZA CON SOLVENTES.

Eliminar todo contaminante (aceite, grasa, suciedad, tiemra, sales,

etc.) por medio del lavado con solventes, vapor, alcalis, etc.
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SSPC-SP2.- LIMPIEZA MANUAL.

Eliminar todo contaminante, pintura suelta, escamas de

laminacion y oxido suelto, usando herramientas manuales.

SSPC-SP3.- LIMPIEZA MECANICA.

Eliminar todo contaminante, pintura suelta, escamas de

laminacion y oxido suelto, usando hemramientas mecanicas.

SSPC-SP4.- LIMPIEZA CON SOPLETE DE FUEGO.

Eliminar todo contaminante, pintura, escamas de laminacion y
oxido, usando soplete de fuego, seguido de limpieza con escobilla

de acero.

SSPC-SP5.- ARENADO AL METAL BLANCO.

Eliminar todo contaminante, pintura, escamas de laminacion y

oxido por medio del arenado.

SSPC-SP6.- ARENADO COMERCIAL.

Eliminar todo contaminante, pintura, escamas de laminacion y

oxido, por medio del arenado en el 66% de l|la superficie,
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quedando sdlo sombras de oxido y/o pintura bien adherida en el

33% de la superficie.

SSPC-SP7.- ARENADO SUPERFICIAL.

Eliminar todo contaminante, por medio del arenado dejando sélo

el oxido y pintura bien adheridos.

SSPC-SP8.- LAVADO CON ACIDO.

Eliminar oxido y escama de laminacidén por medio de inmersidn en

acidos fuertes, seguido de un enjuague con agua limpia.

SSPC-SP10.- ARENADO CERCANO AL BLANCO.

Eliminar todo contaminante, pintura, escamas de laminacién y
oxido, por medio del arenado, en el 95% de la superficie,

quedando sdlo sombras de corrosidon en el 5% de la superficie.

SSPC-SP11.- LIMPIEZA MECANICA AL BLANCO.

Eliminar todo contaminante, pintura, escamas de laminacién y
oxido, usando herramientas mecanicas en el 99% de la

superficie, produciendo una rugosidad minima de 1.0 mill.
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SSPC-SP12.- LIMPIEZA POR ALTA PRESION DE AGUA.

Eliminar todo contaminante, pintura, oxido y escamas de
laminacién, usando agua a altas presiones (por encima de 10,000

psi).

En construcciones nuevas, los restos de grasa o aceite sobre el
metal, deben eliminarse lavando con desengrasante y enjuagando

con agua potable.

Antes del arenado deben eliminarse: restos de caldereria,
chisporroteo de soldadura, filos, laminacién, soldadura

defectuosa, etc.

Las superficies de concreto, deben limpiarse con arenado segun la
Norma ASTM D4259 o con ataque de acido segun la Norma:

ASTM D4260.

Las superficies galvanizadas, acero laminado en frio o de
aluminio, deben lavarse con detergente neutral para eliminar
restos de grasa o aceite. Para algunos casos sera necesario

acondicionar la superficie usando wash primers o arenado ligero.
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6.12.4.- Pinturas para Mesas.-

La pintura puede ser descrita como un material liquido capaz de
ser aplicado sobre una superficie sdlida (substrato), en la cual
secara o endurecera formando una pelicula continua protectora.
Para nuestro caso la pintura y Normas a emplear en el pintado de

las mesas sera igual a la usada en la obra viva del castillo.

6.12.5.- Componentes de la Pintura.-

Los componentes de una pintura son:

Aglutinante o formador de pelicula (otros términos incluyen:
vehiculo, medio, resina, pelicula, resina, polimero, etc.).

Pigmento y carga (polvo inorganico que se usa para determinadas
propiedades).

Solvente, que es el que se encarga de diluir la pintura de acuerdo
a la necesidad de aplicacién.

De estos, sdlo los dos primeros forman la pelicula final. El
solvente sdlo se utiliza para facilitar la aplicacion y la formacién
inicial de la pelicula, luego, éste se evapora abandonando la

pelicula.
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Resina.-

Es el aglutinante que contiene las particulas de los pigmentos y
une la pelicula a la superficie
Determina en gran parte la duracion, esfuerzo y resistencia

quimica de la pelicula.

El tipo de resina determina el tipo de recubrimiento.

Pigmento.-

Es un polvo fino relativamente insoluble.

Interviene en el nivel de opacidad, brillo y color.

Proporciona resistencia al medio ambiente, incrementa la
adhesidn de la pelicula y reduce la permeabilidad a la humedad.
Se puede dividir, segun los siguientes tipos:

Pigmentos anticorrosivos (cromato de zinc, fosfato de zinc, rojo
oxido)

Pigmentos barrera (aluminio, oxido de hierro micaceo).

Pigmentos de color y opacidad (bidxido de titanio, blanco, oxido de

hierro: negro o tonos marrones y cromatos de plomo, que pueden

variar desde amarillo hasta escariata).

Cargas (mica, talco, suifato de bano).
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6.12.8.- SOLVENTE.-

@)

Facilita la aplicaciéon permitiendo depositar el material en la
superficie.

Disuelve o dispersa los componentes de la pelicula, reduciendo la
viscosidad a un nivel que facilita su aplicacion.

Contribuye a la nivelacién, secado, duracion y adhesion de la
pelicula de pintura final.

Se evapora y no forma parte de la pelicula después que esta se

seca.

6.12.9.- Mecanismos de Proteccion.-

Los tres Mecanismos reconocidos de los recubrimientos para
proteger diferentes Substratos contra la Corrosidn son: Proteccién

Barrera, Inhibicidén y Accion de Sacrificio.

6.12.10.- Protecciéon de Barrera.-

Previene que la humedad y el oxigeno alcancen la superficie.
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o Estas pinturas son permeables a la humedad y oxigeno, de tal
forma que la protegen aislandola.

o Tienen wuna muy baja permeabilidad (propiedad de Ilos
recubrimientos, que permite que la humedad y el oxigeno los
penetre), debe ser cero para condiciones practicas.

o Los recubrimientos tipicos por efecto barrera son: Epoxies, coaltar

epoxi, epoxi mastic, etc.

6.12.11.- Inhibicidn.-

o Contiene Pigmentos Especiales que inhiben o interfieren con las
reacciones del Proceso de Corrosion.

Los Pigmentos Anticorrosivos son:

e Cromato de Zinc (amarillo).

e Azarcon o Minio de Plomo (naranja).
e Oxido de Fierro (rojo).

e Zinc Metalico (metalizado).

e Metaborato de bario (blanco).

e Oxido de zinc (blanco).

e Tetraoxicromato de zinc (amarillo).
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La Tendencia actual es formar Pigmentos que no afecten al Medio
Ambiente.

Los Pigmentos Anticorrosivos se usan en Pinturas Alquidicas (a
base de Aceites) y en Pinturas a base de Agua. Esto debido a que

dichos Pigmentos actuan para contrarrestar este Efecto.

Es importante que luego de teminar de Pintar las Mesas debe
pasar un tiempo prudencial antes de moverlas que es el tiempo de

Curado de la Pintura.



CAPITULO VII

TRANSPORTE Y MONTAJE DE MESAS

7.1.- BARCAZA PARA EL TRANSPORTE DE MESAS. -

Luego de terminado el Pintado Total de las Mesas y de haber pasado el
Periodo de Curado Total de la Pintura (entre 7 a 10 dias) se preparaban
las Mesas para su Transporte para lo cual se hacia uso de una Barcaza,
la cual era Jalada por dos Remolcadores y contaba en su cubierta con
una Grua de Gran Tonelaje y Longitud de Pluma bastante grande, la
cual transportaba las Mesas hasta su Locacion, Transporta las dos
Mesas a la vez. Entre las Caracteristicas que posee la Barcaza que

Transporta las Mesas podemos citar:
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* Una Grua, Marca: VICON.

o Capacidad de Izaje: 550.00 Ton.
o Longitud de Pluma: 150’ - 0",

. Angulo de Pluma: 50°.

o Cuenta con una gran Cubierta.

o Gran capacidad de Transporte.

o Cantidad de Tripulantes 30.

. Numero de Winches: 6

. Numero de Anclas: 4

TRANSPORTE DE MESAS. -

Para el Transporte de las Mesas, se procede de la siguiente Manera:

Con ayuda de la Grua de la Barcaza que las va a Transportar, primero se
sube sobre la Cubierta la Mesa Superior y luego sobre ésta la Mesa
Inferior, con la finalidad de que al momento de realizar el Montaje
podamos Bajar primero la que esta Arriba, que es la Mesa Inferior; para
el Transporte se aseguran las Mesas con ayuda de Estrobos y
Templadores preparados para tal fin, luego de esto se procede al
Transporte, la Barcaza no posee Propulsion Propia, por lo que es

jalada por dos Remolcadores y al momento de llegar a la Locacién con
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ayuda de sus cuatro Anclas se cuadra de una manera que queda en
una posicion Estable, lo que le permite realizar las Maniobras del

Montaje de Instalacidon de las Mesas.

MONTAJE DE MESAS. -

Para el Montaje de las Mesas, previamente se Nivelan los Pilotes o
Clavos que han sido Hincados usando las cuatro Patas del Castillo como
Guias. Estos Pilotes alojan a los extremos libres de las Patas de la
Mesa Inferior en un ensamble perfecto, ya que cada asiento de Pata de
Mesa (Trompos) ha sido recortado, teniendo en cuenta la Inclinacién de
las Patas del Castillo, que es la misma Inclinacion que tienen los Pilotes,
y luego, en el espacio entre la Pata y el Pilote se instalan Suples que
son Soldados, para la Unidn de las Patas de la Mesa con los Pilotes se
usa Electrodos AWS: E -7018,

Antes del Montaje de las Mesas se prepara el area de Montaje en cada
Pata, para lo cual se sueldan Tubos de 3” @, sobre los que se amarran
Tablones de Madera de 3” de espesor por 12” de ancho, tambien se
sueldan Anillos los cuales sirven para asegurar la Linea de Vida de las

Personas que van a tener a cargo las Labores de Montaje, en todo
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momento ademas del Equipo de Proteccion Personal, cada Trabajador

lleva puesto un Salvavidas.

MONTAJE DE MESA INFERIOR. -

Como lo hemos acotado, primero se Montaba la Mesa Inferior, ésta se
Montaba sobre los Pilotes Nivelados, para realizar la Maniobra de
Montaje la Grua de la Barcaza con ayuda de cuatro Estrobos de Cable
de Acero de 1 1/4" @ y Girilletes se levantaba la Mesa Inferior, para lo
cual se Estrobaba de los Cancamos que estan ubicados en las
intersecciones de las Vigas Madre, (cercanas a las cuatro Patas), para
esto, se ayudaba la Maniobra con dos Winches Neumaticos, en todo
momento se tenia en cuenta la orientacion de la Mesa tal como habia
sido Disenada, se bajaba lo mas lento posible, cabe anotar que se
esperaba que la Mar este lo mas Tranquila Posible, el Personal que
intervenia en la Maniobra de Montaje era Personal que contaban con

muchos anos de Experiencia en este Tipo de Maniobras.
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MONTAJE DE MESA SUPERIOR. -

Para el caso del Montaje de la Mesa Superior, la Maniobra es mas
favorable ya que se instala directamente sobre la Mesa Inferior, se usan
los mismos Estrobos y los mismos Grilletes que se usaron para Levantar
la Mesa Inferior, los Estrobos también se colocan en los Cancamos que
estan ubicados en las intersecciones de las Vigas Madre, para ambos
casos, en todo momento hay que tomar en cuenta la Orientacidon de las
Mesas ya que esto permite cumplir con Eventos posteriores, como son:
Instalacién de Escaleras, Instalacidon de Grua, Instalaciédn de Varadero

para el ingreso del Personal, Instalacion de Equipos, etc.

Estos Eventos nos obligaban estar al tanto de los Ciclos de Trabajo de
los Cables de las Gruas de las Barcazas, asi también poder Seleccionar
Estrobos y contar con Personal Calificado, lo que nos permitia ofrecer

una buena Garantia de nuestro Trabajo

A manera de Informacion acotaremos que todo el Personal recibia antes
de comenzar la Construccion del Castillo y Mesas, Charias de Seguridad
y de Primeros Auxilios, y cada Mes Charlas de Induccién de Seguridad,
asimismo, se les entregaba todo los Implementos de Seguridad vy

Herramientas Basicas que usarian en sus labores.



CAPITULO VI

CRONOGRAMAS DE TRABAJO

8.1.- CRONOGRAMAS DE TRABAJO.

La Construccién de una Plataforma Marina consta de muchas
Actividades las cuales tienen diferente duracién, las mismas deben
realizarse en forma secuencial o altemada. Lo cual nos obliga a planificar
estas Actividades, ya que ademas de Plazos a cumplir, se deben
controlar en todo momentos los Costos del Proyecto, por lo tanto, para
poder llevar un mejor control del Proyecto: “Construccion de una

Plataforma Marina de 314’ - 0” de W. D.”, se deben planificar los:

o Tiempos de Construccién del Castillo

. Tiempos de Construccion de la Mesa Inferior.
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o Tiempos de Construccidn de la Mesa Superior.

o Tiempo Total para la Construccién de la Plataforma.

o Costo por partidas y Costo total por la Construccién del Castillo.

o Costo por partidas y costo total por la construccidon de la Mesa
Inferior.

o Costo por partidas y costo total por la construccion de la Mesa
Superior.

o Costo total por la construccion de la plataforma marina.

o Cantidad de Personal técnico por especialidades, por partidas y

personal total para la construccion del castillo, mesa inferior y
mesa superior.
o Cantidad total de personal técnico por especialidades para la

construccién de la plataforma, entre otros.

Se propone Controlar las Actividades con ayuda del MS Project, el cual
es una Herramienta que nos permite Planificar el Proyecto, de tal manera
que podamos en todo momento poder tomar decisiones, que van desde
la cantidad de frentes a atacar, la simultaneidad de avance entre los
frentes, la secuencia de avance, la distribucion de equipos vy
herramientas, la distribucion de personal, control de plazos, rutas criticas,

pedido de materiales, consumibles, etc., a todo este conjunto de
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decisiones que toma la gerencia del proyecto, es lo que denominamos la
Planificacion Regional de la Obra.

Y en ella se detallan todas las tareas necesarias para concluir el
proyecto en los plazos previstos al igual que las duraciones, |os inicio y
fin de cada tarea y los recursos y costos da cada actividad. Un retrazo en
cualquiera de las tareas que conforman la Ruta Critica, significara un
Retraso en el Plazo de Ejecucidn del Proyecto, por ende estas tareas
requieren especial atencién y mucho Control por parte de la Gerencia del

Proyecto.

CRONOGRAMA PARA CONSTRUCCION DEL CASTILLO. -

Se a creado con ayuda del MS Project un Cronograma de Trabajo para
la Construccion del Castillo de la Plataforma de 314’ — 0" W. D., el cual
nos permite estar al tanto en el dia a dia de todas las actividades del
Proyecto, asimismo, de la cantidad del personal total y por actividades,
igualmente, los avances de cada partida y del acumulado de la obra,
también nos permite estar al tanto del costo de acuerdo a lo programado,
al permitir este programa conocer la Ruta Critica nos ayuda a Programar

con tiempo las actividades a Priorizar ademas de permitimos hacer
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Seguimiento de Equipos y Materiales necesarios para poder cumplir con

lo Programado.

En este Cronograma estan todas y cada una de las Actividades a
desarrollar para la Construccién del Castillo de una Plataforma Marina de
314’ - 07 W. D., adjuntamos el Project respectivo, y un resumen de los

principales Parametros.

CRONOGRAMA PARA CONSTRUCCION DE MESA INFERIOR.

Se a creado con ayuda del MS Project un Cronograma de Trabajo para
la Construccion de la Mesa Inferior de la Plataforma de 314’ — 07, el cual
nos permite estar al tanto en el dia a dia de todas las Actividades del
Proyecto, asimismo, de la cantidad del Personal total y por Actividades,
igualmente, los avances de cada partida y del acumulado de la obra,
también nos permite estar al tanto del Costo de acuerdo a lo
programado, al permitir este programa conocer la ruta critica nos ayuda a
programar con tiempo las actividades a priorizar ademas de permitimos
hacer Seguimiento de Equipos y Materiales necesarios para poder

cumplir con lo Programado.
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En este Cronograma estan todas y cada una de las Actividades a
desarrollar para la Construccion de la Mesa Inferior de una Plataforma
Marina de 314" - 0° W. D., adjuntamos el Project respectivo, y un

Resumen de los principales Parametros.

CRONOGRAMA PARA CONSTRUCCION DE MESA SUPERIOR.

Se a creado con ayuda del MS Project un Cronograma de Trabajo para
la Construccion de la Mesa Superior de la Plataforma de 314’ — 0", el
cual nos permite estar al tanto en el dia a dia de todas las Actividades
del Proyecto, asimismo, de la cantidad del Personal total y por
Actividades, igualmente, los avances de cada partida y del acumulado de
la obra, también nos permite estar al tanto del costo de acuerdo a lo
programado, al permitir este programa conocer la Ruta Critica nos ayuda
a Programar con tiempo las Actividades a Priorizar ademas de
permitimos hacer seguimiento de equipos y materiales necesarios para

poder cumplir con lo Programado.

En este Cronograma estan todas y cada una de las Actividades a

desarrollar para la Construccién de La Mesa Superior de una Plataforma
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Marina de 314’ - 0 W. D., adjuntamos el Project respectivo, y un

resumen de los principales parametros.

8.5.- CRONOGRAMA PARA CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE 314

PIES W.D.-

Se a creado con ayuda del MS Project un Cronograma de Trabajo para
la Construccién de una Plataforma de 314’ — 0 W. D., el cual nos
permite estar al tanto en el dia a dia de todas las Actividades del
Proyecto, asimismo, de la cantidad del Personal total y por actividades,
igualmente, los avances de cada partida y del acumulado de la obra,
también nos permite estar al tanto del Costo de acuerdo a lo
Programado, al permitir este Programa conocer la Ruta Critica nos ayuda
a programar con tiempo las Actividades a Priorizar ademas de
permitimos hacer seguimiento de equipos y materiales necesarios para

poder cumplir con lo Programado.

En este Cronograma estan todas y cada una de las actividades a
desarrollar para la construccién de una Plataforma Marina de 314’ - 0”
W. D., adjuntamos el Project respectivo, y un resumen de los principales

Parametros.



ESTADISTICA DEL PROYECTO "CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE: 314' W. D.

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

R CASTILLO MESA INFERIOR MESA SUPERIOR gé:;\z\;ox\né \

COMIENZO 25/03/2005 13/03/2005 13/03/2005 13/03/2005

FIN 01/07/2005 31/05/2005 31/05/2005 01/07/2005
DURACION 122 Dias 88 Dias 99 Dias 138 Dias
TRABAJO 90,152 H-H 51,248 H-H 51,448 H-H 199,044 H-H
PERSONAL 237 126 129 492

COSTO US$ 447.250.00 263,800.00 257,456.00 968,506.00
COSTO S. 1'565.375.00 923.300.00 901,096.00 3389.771.00

-’z
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PERSONAL REQUERIDO PARA LA CONSTRUCCION DE PLATAFORMA DE 314" W.D.

PERSONAL’ PERSONAL’ PERSONAL’ PERSONAL
RECURSO CONSTRUCCION || CONSTRUCCION || CONSTRUCCION PLATAFORMA
CASTILLO MESA INFERIOR || MESA SUPERIOR| DE: 314" W. D.

Supervisor 10 5 5 20
Capataz 10 4 5 19
Armador 10 3 4 17
Cortador 22 10 10 42
Soldador 33 15 13. 61
Ay. Soldador 33 15 13 61
Maniobrista 48 26 30 104
Plantillero 10 o 2 3 15
Mecanico 10 . 5 4 19
Chofer 16 7 8 31
Oper. Grua 10 8 8 26
Oper. Cargador 4 4 4 12
Almacenero 2 2 2 6

Guardian 4 . 4 4 12
Secretario 4 4 4 12
Técnico 2 1 1 4

lRadiélogo 4 4 4 4

|Arenador 2 82 2 6

Pintor 1 1~ 1 3

Ay. Arenado 6 6 6 18
Camabaja 3 3 3 9

Camién 3 2 2 7

Camioneta 9 6 5 20
Maq. Soldar 29 18 12 59
Eq. Corte 21 11 10 42
&tal Personal: 237 126 129 492
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CAPIiTULO IX

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO
“CONSTRUCCION PLATAFORMA MARINA DE: 314 PIES W. D.”

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO.

En el Presupuesto Total del Proyecto se deben considerar,
separadamente los Costos desde la Construccidn de la Plataforma,
hasta el Montaje de EQuipos necesarios para las Actividades de

Perforacion y Produccidén de Pozos Petroleros, esto es:

° Costo de Construccion del Castillo.
o Costo de Construccion de la Mesa Inferior.
o Costo de Construccidon de la Mesa Superior.

. Costo por Reparacion del Skid de Lanzamiento
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o Costo por Transporte del Castillo.

o Costo por Lanzamiento del Castillo

o Costo por instalacién del Castillo e Hincado de Pilotes.

o Costo por Transporte de Mesas.

o Costo por Montaje de Mesas.

o Costo por Montaje de Maquinaria y Equipos en la Plataforma.

La Sumatoria de estos Costos nos da el Costo Directo de la Obra por lo
que agregados a éstos, los Costos por Administracion, Costos Generales
Fijos, Costos Generales Variables, mas Utilidades, nos da el Costo Total

de la Plataforma, esto es:

Para un Analisis de Inversiéon del Proyecto, vamos a considerar
solamente 01 afo de Produccion de Crudo y Gas, con el Costo Total de
la Plataforma, como se vera del Analisis Econdmico la Rentabilidad
supera largamente la Inversién, Inversidon que se recupera en el primer
Afo de Produccidén, la cual fue realizada con Recursos Propios de la

Empresa Duenfa del Proyecto.
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9.2. JUSTIFICACION ECONOMICA DEL PROYECTO.

9.2.1. Referencia anterior.-

En los anos de Construccion de Plataformas, por cada Plataforma
se producia: 8,000 barriles diarios de crudo, en la actualidad a
disminuido la produccidén al 10%, por lo que cada Plataforma
produce en promedio 800 Barriles diarios de Crudo (la produccion
de Crudo es en Barriles y la de Gas en pies cubicos, para nuestro
caso se a echo la conversion y se asume la totalidad de la

produccion en Barriles de Crudo).

9.3.- Consideraciones.-

Asumiendo el Promedio de Produccién de 800 Barriles Diarios de Crudo, a

un Costo de U.S.$ 35.00/bb (lo cual es muy conservador dada la gran

Cantidad de Gas que actualmente existe).



-229-

9.3.1 La Produccion Anual seria:

*  800bb/d x 365d x U.S. $ 35.00/bb =U.S. $ 10°'220,000.00
En cada Plataforma se Perforan por lo general 4 Pozos a un Costo

de: U.S. $ 1'500,000.00 cada uno, tenemos:

9.3.2 Inversion por Perforar 4 Pozos:

* 4 x U.S.$ 1°500,000.00 = U.S. $ 6'000,000.00

Costo Total por Construccion de una Plataforma Marina de: 314

pies W. D. (Castillo, Mesa Inferior y Mesa Superior e Instalacion)

9.3.3 Inversion por Construccion de Plataforma:

* U.S. $ 1'921,596.55

Costo por Personal de Produccion Anual (01 Supervisor,
01 Capataz, 01 Operador, 01 Mecanico, 01 Instrumentista,

5 Personas por dos Tumos de 12 hrs.)
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9.3.4 Costo de Personal para Produccion:

*

10x U.S. $ 50.00/d x 365 d = U.S. $ 182,500.00

9.3.5 Costo transporte diario personal de produccion-mantto

*

U.S.$ 600 x 365d=U.S.% 219,000.00

9.3.6 Costo anual por mantenimiento con Barcaza

* U.S.$ 250,000.00

Asumiendo una Vida Util de la Plataforma de 10 AAos (después
de este tiempo se realizan los Trabajos de Mantenimiento Mayor),

durante los primeros 10 Anos, los Costos Anuales asumidos se

mantendran constantes.

Para el Andlisis de Justificacidon del Proyecto por Afo se tomaran

en cuenta los Costos expresado en U.S. §, para lo cual tenemos:
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9.4 PRODUCCION:

- Ingreso por produccidn: 10°220,000.00

9.5 INVERSION:

* Inversion Perforar/10 anos: 650,000.00
* Inversion Plataforma/10 anos: 211,380.00
* Personal Produccion: 182,500.00
* Transporte Personal: 219,000.00
* Mantenimiento Plataforma: 250,000.00
* Maquinaria y Equipo: 450,000.00
* Combustibles y Consumibles: 150,000.00
* Imprevistos (10% Maquinaria): 45,000.00
* Administraciéon 20%: 130,300.00
9.6 Total Inversién Anual: 2’288,180.00

9.7 RENTABILIDAD DEL PROYECTO EN 1 ANO:

R: 10°220,000.00 - 2'288,180.00 = U.S. $ 7°931,820.00



COSTO TOTAL DE UNA PLATAFORMA DE: 314'- 0" DE W. D.

PRECIO SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL U.Ss.§
1 |COSTO POR CONSTRUCCION DEL CASTILLO GL 1.00 447,250.00 | 447,250.00
2 |COSTO POR CONSTRUCCION DE LA MESA INFERIOR GL 1.00 263,800.00 | 263,800.00
3 |COSTOPOR CONSTRUCCION DE LA MESA SUPERIOR GL 1.00 257,456.00 | 257,456.00
4 |COSTO POR REPARACION SKID DE CONSTRUCCION GL 1.00 25,921.00 | 25,921.00
5 |[COSTOPOR TRANSPORTE DEL CASTILLO GL 1.00 47,000.00 | 47,000.00
6 |COSTO POR LANZAMIENTO DEL CASTILLO GL 1.00 51,951.00 | 51,951.00
7 |[cOSTO POR HINCADO Y NIVELACION DE PILOTES GL 1.00 67,711.00 | 67,711.00
8 |COSTO POR TRANSPORTE DE MESAS GL 1.00 37,800.00 | 37,900.00
9 |COSTO POR MONTAJE DE MESAS GL 1.00 48,750.00 | 48,750.00
10 |COSTO POR MONTAJE DE EQUIPOS Y MAQUINARIA GL 1.00 77,500.00 | 77,500.00
COSTO DIRECTO TOTAL: U.S.$ 1°325,239.00
Costo por Administracion 15% 198,785.85
Gaslos Generales Fijos 10% 132,523.90
Gastos generales Variables 5% 66.261.95
Utilidad 15% 198,785.85
COSTO TOTAL TOTAL U.S.$ 1'921,596.55




RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO: "PLATAFORMA DE 314' - 0" W.D."

INGRESOS PRODUCCION

RENTABILIDAD

INVERSION POR PARTIDAS Ceas R PROVECTO EN ARIO
U.S. % T
Perforacién de 4 Pozos/10 Afios x Interes Anual 650,000.00
Construccién de Plataforma/10 Afos x Interes Anual 211,380.00
Parsonal a cargo de labores de Produccion en un Afo 182,500.00
Transporte diario de Personal hacia Plataforma 2 turnos - Anual 219,000.00
Mantenimiento Programado con Barcaza - Anual 250,000.00
Maquinaria y Equipo labores de Produccion/10 Afos x Interes Anual 450,000.00
Combustibles, Lubricantes y Consumibles - Anual 150,000.00
Imprevistos (Repuestos, Mantenimiento Menor) 10% Maquinaria 45,000.00
Costo por Administracion 20% (Personal, Transporte,Mantenimiento) 130,300.00
{ TOTAL: 2'288,180.00 10'220,000.00 7'931 ,820.00




RENTABILIDAD DEL PROYECTO:
"PLATAFORMA DE 314'-0" W.D."

12000000.00 | I1ozzoooo.oo

10000000.00 7931820

8000000.00

U.S.$ 6000000.00

4000000.00
2000000.00
0.00 | | i |
Ingreso de Total Rentabilidad
Produccion Inversion Anual
de Crudo y Anual
Gas - Anual

Inversion - Rentabilidad
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

1.- Para un mejor Control del Desarrollo del Proyecto se debe contar con
Herramientas que nos permitan tener una idea clara en el dia a dia,
en cuanto a Avances, Costos, Tareas Desarrolladas, Tareas
Acumuladas y Tareas Pendientes, en l|a actualidad existen
Programas de Control como:

* El Project MS.

* LaCurva S.

Lo que nos permitir@ Acortar Tiempos, ubicar Tareas Criticas,
ademas de aplicar una mejor Distribucién de Tareas, con lo que se

conseguira Abaratar Costos.

2.- Hacer uso de Programas Computarizados para determinar mas
rapidamente, Escuadres, Calculos de Plantillas, Control de
Consumibles, etc. Consiguiendo con esto Mayor Precision en nuestro

Trabajo.

3.- Hacer uso de Maquinas de Cortar con Plasma, con lo que se
consigue que el Corte de Tubos sea mas Exacto y limpio de Rebabas
de Escoria, Reduciendo Tiempos de Habilitado y Ahorro de

Consumibles como los Discos de Corte y Discos de Desbaste de las
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Amoladoras.

4.- Para el Nivelado de la Cama para la Construccion de las Mesas se
debe hacer uso de un Nivel Topografico tipo Estacidén Total para una

mas rapida y mejor Precision de Nivelacion.

5.- Para los Ojos de Arrastre, 1zado o Lanzamiento el Agujero donde va
el Pin del Grillete debe ser Maquinado, consiguiendo con esto evitar

Desgamos de Materal por irregularidades dejadas por el Equipo de

Corte Oxiacetilenico.

6.- Se debe llevarun Control de los Estrobos de Cables de Acero, con
respecto al Uso y Almacenamiento, para lo cual deben guardarse en

lugares limpios y secos, y de ser posibles Engrasados para evitar

deterioro por Corrosion.

7.- Los Equipos para Trabajar en Altura, como es el caso de los
Andamios, deben ser reemplazados por Equipos que brinden una
Mayor Estabilidad, como es el caso del uso de Tubos con Grampas
del tipo Acrow, para lo cual, a los Tubos Verticales de Soporte, se les
debe Soldar Planchas en el extremo de Contacto con el Piso y

ademas éstas deben ir sobre Tablones de Madera de por lo memos
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3” de espesor, evitando de ésa manera que la Pata se hunda y pueda

caer-la Estructura.

8.- Para el Soldeo de los Sectores de Pata y de Elevaciones donde el
Espesor de Tuberia es mayor de 4" hasta 1 2" se debe usar un
Proceso Altemativo de Soldeo por Arco Eléctrico con Proteccion de
Gas como el Proceso MIG/MAG, ya que es mayor la Aportacion de
Material por ser continuo el Electrodo, se pueden realizar Cordones
Largos sin que existan demasiados Empalmes (zona de
Imperfecciones), no se requiere eliminar Escoria porque no existe, se

puede realizar el Soldeo en cualquier Posicion.

9.- La Soldadura usada en el 90% del Cordén es del tipo de Electrodo de
Revestimiento Basico, para nuestro caso E 7018 (Supercito) los
cuales por ser muy Higroscopicos (Absorben Humedad con gran
facilidad) se deben mantener en todo momento en recintos
adecuados (Homos) para mantenerios perfectamente Secos vy libres

del Hidrogeno del Medio Ambiente ya que esto aumenta el riesgo de

Poros y Fisuras.

10.- Para realizar las labores de Arenado y Pintado de la Obra Viva del

Castillo o de las Mesas, éstas se deben llevar a cabo teniendo en
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cuenta: la Humedad Relativa, el Punto de Rocio, la Temperatura,
Velocidad de Viento para evitar el Polvo y otras Caracteristicas del

Medio Ambiente para una mejor Performance.

11.- La Pintura debe ser aplicada haciendo uso del Sistema Airless, lo
Cual nos garantizara una buena Aplicacion sin areas con “Piel de
Naranja” o Pin Holes, este Proceso nos garantiza un Espesor Alto
de Pintura de acuerdo a nuestra Necesidad, sin usar Solventes para

Adelgazar la Pintura y Libre de la Humedad del Medio Ambiente.

12.- La Pintura a utilizar debera estar de acuerdo a las Especificaciones
solicitadas, asimismo se tendra cuidado con el Tiempo de
Fabricacion, si es Reciente mejor y de preferencia todo el Lote debe
ser de la misma Fecha o pedir que sea fabricada para el Proyecto,
lo cual nos garantizara que cumple con el requisito de no estar en el
Limite de su Vida util, para lo cual se debe solicitar Certificado de

Fabricacion.

13.- Para el uso de Tuberia Estructural, Perfiles y Planchas se debe
pedir Certificacidon de Construccion, asimismo de preferencia todos
los Elementos Estructurales deben perteriecer a la misma Colada,

asimismo observar que en los Biseles no tengan Fallas de
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Laminacion y que los Extremos de cada Tubo no estén Malogrados

y/o Colapsados.

14.- En linea con lo anterior, los Tubos a todo lo largo no debe presentar
Abolladuras o areas Colapsadas, de existir deben ser Rechazados,
procediendo a devolverios, marcando con Pintura Blanca un circulo
que rodee la Zona Malograda, y se escribird con letras grandes la

palabra: RECHAZADO.

15.- Actualmente la Tecnologia usada en la Perforacion de Pozos
Petroleros permite que todos los Pozos sean Verticales y luego a
una cierta Profundidad son Desviados de acuerdo a la necesidad
Programada, esto es, para nuestro caso: todos los Pozos pueden
Ser Verticales, conlo que se ahorraria tiempo de Construccion y
Dinero al no tener que realizar los Anillos de la 1ra. y 3ra. Elevacion,
De igual manera el Montaje de las Campanas seria mas rapido ya
Que todas serian Verticales, abaratando con esto el Costo de

Construccion tanto del Castillo como de las Mesas.
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ANEXOS

Para la Construccidon de una Plataforma Marina de 314 pies de Profundidad de
Agua, que como sabemos comprende las Etapas de Construccion de: Castillo,
Mesa Superior, Mesa Inferior, Varadero, Manifold, etc., se consultan Tablas
para obtener Informacion y Caracteristicas de los Elementos usados, durante la

Construccién de todas las Etapas Programadas. Adjunto Tablas mas Usadas:

e Caracteristicas de Tuberias.
e Caracteristicas de Vigas WF.
e Caracteristicas de cables de Acero.
e Caracteristicas de Estrobos.

e Caracteristicas de Girilletes.
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D = 14.000 1.344 11.313 183 367 296 5342 1005 1818 435 450 108 154.6
160 1.406  11.138 175 3.67 2.93 5563 983 18.1 428 448 {117 1596
188 15.624 931  4.19 409 934 1917 3.8 830 559 32 365
233 15.524 02 4.19 4.06 1i.78 16893 4Ol 420 5.57 B8 458
10 250 15.500 895 4.19 4.06 1237 1887 421 8L.7 5.57 384 480
281 15.438 77  4.19 404 1388 1872 472 38l.1 55§ 29 S35
20 312 15.375 859 4.19 4.02 1540 1837 524 304 S5.55 474 s8.3
34418312 842  4.19 4.0l 1852 184! 528 79.7 5.54 319 4.8
30 ST 375 15.250 828 419 3.99 18.4) 1827 6IB 79.1 853 S62 70.3
406 15.188 803 4.19 3.98 19.89 18l.2 67.6 718.4 552 665 715.6

1 438 1S.124 791 419 396 2141 1796 728 TI.B 5SSO0 643  Gi.l
6 489 15.062 TIS 419 3.94 2288 17182 T17.8 2 549 €91 6.3
40 XS .500  15.080 759 4.19 393 2435 1767 8.8 765 S48 TX 915§
. ) 91 2. ) g 75.9  5.47 6
B S31  14.938 744 419 3 25.81 175.3 37’7 5.9 5 73 %5
60 656 14.683 584 4.19 3.85 3162 1894 1078 734 543 913 1185
688  14.625 363 419 383 Wy7 188.0 1124 727 5.42 372 12l 4
750 14.500 B4l 419 380 3550 165.1 1275 715 S.40 1047  130.9
) 843 14.314 60l  4.19 3.7S 4014 1609 1365 A9.7 S.37 IIST 1446
100 1.631 13.938 525 419 365 4848 1526 1648 66.1 329 1365 170.6
120 1218 13.564 459 4.19  3.55 5656 144.5 1IR3 625 S5.23 IS5  194.3

140 1.438  13.124 389 419 344 6575 1353 2237 Sa.. ST 1781 22000
1.500  13.000 371 419 3,40 5333 1327 2323 SIS 5.5 1815 2263
160 1.593  12.814 48 419 335 7210 1290 2481 558 5.2 1894 5.7
10 253 17.300 lsdl 471 4.538 1334 240.5  42.4 104.1 5.28 49«10

20 12 17375 1584 471 455 17,38 2371 58.0  10L.7 6.25 673 75.5

ST .375 17.250 1527 171 4.2 20.76  233.7 PON 101.2 5.3 307 89 u

30 433 17124 1472 4.7 148 2407 2303 &2 937 6.2l 12 136

XS 500 17.000 1420 471 4.45 2749 270 335 983 6.19 1053 (170

40 82 15.876 1369 471 .42 W.79 2237 1047 .3 6.7 1171 130.Z

18 SH 16813 1314 471 4.30 31246 2220 1104 9% 1 6.18 1231 136.8
625 18.7%0 1318 4.7l 439 3442 2204 1160 9S4 8.5 1289 1433

719 18.582 1247 471 434  38.33 215.5 1325 933 6.i2 1458  182.0

D =13.000 60 750 16.300 1223 471 432 4064 2138 1382 326 6.10 1SIS 1883
812 16375 1177 471 429 4387 2106 1482 9.2 608 1624 1805

80 937 16128 1090 4.7l  4.22 5023 204.2 170.8 88.4 6.04 1834 203.8

100 1.155  15.638 90 4.7  4.11 6117 1933 2088 837 5.97 2180 2422

120 1.375  15.20 825 471 3.99 7131 1827 2442 7191 590 2488 271.5

140 1.562 14.876 128 4.7 389 6088 173.8 2243 753 584 2150 3055

1588 14.625 663 471 3.3 &6.48 1680 2M0 727 580  208. 3231

160 1.781 14.438 627 4.7 3.78 90.75 1637 304S 70.9 5.17 3020 3313.8



757

312 19375 273 524 507 1476 2948 653 1276 6.9 338
20 ST 375 15250 264 524 5.04 2312 291.0 T3.8 1260 594 1114
478 19124 256  5.24 501 283 2872 915 (244 592 1289 (289
30 XS S 19.000 2.3 524 497 06 2835 1041 1228 690 1457 1457
562 18875 240 5.24 4.94 343 2798 116.8 121.2 688 1624 1524
0 333 18.314 236 524 433 362 I18.0 1229 1204 6.8 1704 170.4
20 625 18750 232  5.24 4.91 B0 2761 1293 1196 8& I787 787
50 812 18376 210 5.24 4.81 489 2652 188.4 1143 679 2287 2287
875 18.250 202 324 478 528 261.6 1787 113.3 ETT 2109 2409
306 18,1838 .33  5.24 4.76 4.3 2998 1848 112.5 576 2483 2483
D -20.000 80 1031 17938 185 S5.24 4.70 5l.4 2527 2089 1094 672 ZIT2 2112
1250 17500 164 524 438 735 2405 2503 1041 5.64 3251 27291
100 1281 17438  1.61 3234 4.57 153 2388 2561 163.4 563 316 2310
120 1.500 17.000 142 524 445  #72 1.0 2964 983 K56 IS5 3755
140 1.750  16.500 1.22  5.24 432 1003 213.8 341 926 648 4217 4217
1844 16313 116 524 4.27 1052 209.0 3525 90.S 645 4379 4379
160 1.9%68 16064 1.07 524 421 111.5 2027 379.1 87.8 6.41 4538 458.8
22 10 250 21.500 459 576 S5.63 170 3683 S8l 1572 769 1310 91.8
ST 375 21250 4133 536 556 255 355 868 (536 763 1430 1354
D~ 22000 XS S0 21000 408 576 550 138 336 1148 1500 7T.60 1953 7T S
10 250 23500 747 A28 6.15 (87 434 634 1878 B840 1316 1095
312 21376 658 628 K12 232 429 783 1858 833 1620 1351
20 ST 375 23250 679 628 603 1.3 425 94.6 818 835 1M3 15l
438 23125 661 628 605 124 420 1101 1819 833 2249 1874
XS SO0 23000 644 628 602 363 415 1285 1799 631 2550 2125
30 2 2876 626 628 699 il.4 41l 1407 1780 829 2840 2370
24 625 2275 609 628 3.96 453 406 1560 1360 827 3140 25
0 687 22526 593 628 592 503 432 17l.1 i74.1 828 3420 285
750 2500 S.TI 623 589 548 398 1863 IT22 822 IN0 1P
D = 24.000 €0 968 220s4 523 628 S5.78 700 182 2381 1856 815 4653  3e8
: 1331 219:8 508 6.28 574 44 318 229 163.7 8.3 4920 410
80 1218 2154 466 628 565 1.2 365 2964 1581 807 S670 473
100 1531 20078 402 .28 S48 3.1 344 674 1491 796 6852 57!
120 1812 .:7% 351  6.28 533 1563 326 429.4 1412  1.87 T& 552
140 2062 19.5676 310 628 520 1420 310 4832 1343 1.79 8R30 703
2188 19K35 291  6.28 S04 (499 302 S09.7 1310 175 9010 75
150 2343 19214 263 628 505 1554 293 5420 1289 7.70 M55 7Ad
26 ST 375 25230 1028 64l 6.61 0.2 SOl 028 2168 906 247 o
s < 219 ac
D = 25,000 Xs 80 500 YT BEL 654 00 49 E%ii..l-.s gu2 1257 250
10 312 26376 219 7.86 TA9 9.1 K18 989 2635 1050 2210 Iid
ST 375 29250 214 158 T.65 149 672 1187 2910 1048 3833 0S5
30 338 29125 200 7.85 7.62 w5 566 1380 884 1045 4434 6
20 XS 56 2900 205 7.85 7.59 453 sl ISTA 28R 0 1043 SO0 33E
D - 30.000 56z 8875 201 785 155 520 &S5 176.8 2836 0.4l S615  3Th
R4 K25 28750 196 7.85 1S3 ST.T 549 19&1 2811 1033 &20 415
34 ST 375 33250 0.6 89 8.70 96 868 1347 375.0 1133 5599 329
D ~34.000 Xs 500 13000 391 830 B.64 526 855 178§ 3703 11388 7383 434
36 ST 375 35250 544 944 923 120 976 I4AT 4226 1250 66589 3
D XS 500 35.000 S25 944 916 558 962 188.6 4166 12.55 8786 488
~ 36.000
42 ST 375 41250 1194 110 1080  43.0 1336 I6&7 5787 472 10R1 <6
Xs 'S0 41000 1159 110 1073 5.2 1320 281E S7LT 14.67 14037 668

D= 42000
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A o .k
v “""J__;_
1 .i_cﬁ,_d T
i
d X — X :T W SHAPES
, |~ Dimensions
Y 'k
b
i
Wed Nange Destance
Are Deota
Despaton A d T rarg (e Wt Thanes T * X,
2 b, ty
n: n i Y n r 1S R w
P wloxll2 [32.9° | 11.36 | 113 |0.795 | % Y | 10415 [10% [ 1.2%0 |14 | TR | Vs | %
x100 | 29.4 [11.10 [11% [0.680 | Wae | % | 10.340 |10% }1.120 {14 [ 7% [1% | '3
x 88 [25.9 [10.84 |10’ |0.605 | % %o | 10.265 {104 10.950 |1 1% | 1% | ‘N
' x 717|226 |10.60 [10% [0.530 | % YL | 10.190 [10% [0870 | % | 7% |1% | %
- x 68 (200 |10.40|10% |0.470| % Ye | 10.130 |10%410.770 | % | TH% 1% [ %
i x 60 |12.6 | 1022 |10Y [0.420| 'A¢ | Y% | 10.080 | 10% | 0.680 | M54 | TH | 1¥%e | X
i x 54158 |10.09|10% {0.370} % %o | 10030 (10 |0615] % | T% | 1% | 4
' x 49 |14.4 | 9.98|10 [0.340; % | X | 10.000 |10 10560 [ N4 | 7% | 1%6 | ‘46
¥ 10x €5 13.3 | 10.10 [10°% (0.350 | % e | 3020 8 (0620 % | 7% [1% | 4
x 39[11.5 | 992| 9% (0.315| %4 e | 7.985| 8 0530 'y | T% [l | 'l
£33 371 973 9% |0.290 | %e | M| 7.960 | 8 |0.435| T3¢ | 73 | 16 | 46
Wl0x 30| 8.84|10.47[10%]0.300 | %s | %e | S.810] S%| 0510 'y | 8% | '"Me]'s
x 26| 7.61|10.33|10% |0.260 | % ‘a 5770 | S¥%[0.480| 54 8% | TA |2
x 22| 6.49| 10.17 [ 10% |0.240 | ¥, '8 5750 | S%[0.360 | % 8% [ % ('»
W 10x 19 | 5.62| 10.24 | 10% | 0.290 | Y% % 4020 | ¢ [0.395| N | 8% | Mg ta
x 17| 4.99]| 10.11 |10% [0.240 | ¥, % 4010 ¢ [0.330| %e (8% | XN | %
x 15| 4.41] 999|10 |0.230!Y % 4000 4 |0270| % | 8% | 'S¢ Ta
x 12 3.54] 9.87) 9’5]0.190 | X¢ | 'h 3.960 | 4 | 0.210) ¢ | 8% | % | i
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W SHAPES ¢
Properties
i 1 i 5 .
\ (St Proowres
d M1l ATV
A M T
'i ! I S ! r ! S
I P e w! w !
; | o . I :
112 |42| — 150! — i2e8| 0821716 (126 |ess |76 | 453 (268 {151 147 692
100 ‘4.5 — 1163; — {235] 0.96/623 (112 |460 (207 | 400 [2.65 |10.9 |130 j6l.0
13192|—{178) — 20 1071534 | WS|4 1Ty | 348 (263 | 1.53j 113 |s2)
TTise| — 200} — 1280 1201455 | 25.9/4.49 [154 | 301 (280 | S.11| 92.5] 4S9
68 1665 — 12201 — 279 1.33)394 | 157{4 44 [134 | 264 (259 | 336! ES3]a0l
@114 —iza3l — l277] Lasizar [Te6.7ja39 (116 | 230 [257 | 28] 746350
54 182%35227.30 — 12.75] 1641303 | 60.6/437 163 | 206 (256 | 1.82] 666313
9 gs.s 13012941 — 274 1781272 | S4.6)435 | 934 | 187 [2.%4 | 139] 60.4] 283
! 1 ' i ' 2 | )
; i : : ; i H i
It es!—;n.sl — 218) 2030240 | 4911432 s34 [ 123 [201 | 1511 s48iz0n
19250 — 30! — 206) 2341209 | 4214427 280 [ 113 [1.98 | 098 468;122
31 ;9.1 50.5 X16i58.7]2.14 2.824170 [ 3501419 | 366 | 920|194 | 058} M8 140
bl ! | e
301870 — 13491542195} 3.831170 | 32.4j238| 6) | S7S[1.37 | 062! 366) S84
26 166 | — (397141 8]1.54)| 407) 144 | 2291435 14) | 439|136 | o040l 31.3; )%
bsd an!—uut:u 1.51f 491,118 | 232{e27 | 12.4 | 397|133 | 0.2¢] 260! s.10
. ! i i
19 s.xl— a10394i1.03) 6as] s8.3| 188ia18| 49| 214(087¢| 0.23) 216} 333
17 {631 — [42.1[37.2;1.01 7.64f 81.9] 162/4.05| 3.%8| 178|0.sea| 016} 187} 280
15(74) —|Q4ai3s0i0.991 929) s89) 1381295 2.29| 145[0816f 010} 160! 2.30
12 {9.4 f-n.seisz,nzu;o.xln,e; s3.2) 1091350, 218| L10{0.78s| 008l 2.6} 174
S R : i 5 | '
L f f i /
| i
t H i
|
i
ke L L i ,
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W SHAPES
Dimensions
Wed Mange Destaace
A Deota
Qrsyratos A d Tharaey te waon Tacharss T " k,
lo 2 b, ty

n? mn n o, n ) M. n a
W 12x336 [98.8 |16.82 [16%% [1.775 1% |75 | 13.385 [ 133 ]2.955 [2'%¢ | 9% | 3'W | 1
x305 [83.6 |16.32 |16% |1.825|1% | X | 13235 |13% [ 2.705 [2'%e | 9% | 3'A¢ | 1744
x279 [ 81.9 |15.85 |157% [1.530 | 1% | 3% | 13.140 |13% | 2.470. |2 | 9% [3%¢ | 1%
2252 | 74.1 | 1541 |15% [1.395|1% | '%e| 13.008 |13 | 2.250. (2% Sk | 3% 1%,
xZ30 | 62.7 | 1505 |15 [1.285]1%¢ | ‘e | 12.895 | 12% | 2.070 |2M%e | HR| 2% | 1%
x210 | 61.8 [14.71 {14% [1.180 | 1% | %% 12.790 |12% [ 1.900 |14 9H 2% |[1%
2190 | S5.8 | 14.38 | 14%; |1.060 | 1344 | B¢ | 12.670 | 12% [ 1.735 |21%, 9% | 2%hs | 1%
x170 | 50.0 | 14.03 |14 [0.960| 3| Y& | 12570 [ 12% | 1.560 | 1%, | 9% | 2% |1%
x152 [ 44.7 [ 13.71|13% (0870 | 74 | ’qa | 12.480 |12% | 1.400 1% | 9% | 2% |14

x136 | 399 [ 13.41 [13% |0.790 | '%¢f T4 | 12.400 | 12% [ 1.250 | 1% | 93| 1'% 1

x120 {35.3 [ 13121134 (0.710 ] %34 3 | 12.320 {12%]1.105 | 1A 9 | 14t 1
x106 | 31.2 | 12.89 12’3 (0610 % | %¢ | 12.220 |12%{0.990 |1 9y | 115 | 'y
x 96| 282 [ 12.71 [12% | 0.550 | %¢ | %6 | 12.168 | 12% 0900 | % | 9% | 1% 5
x 87]256 | 1253112%(0.515| % | YL | 12.125|12% | 0.810 | '¥e| 951 'S
x 791 23.2 | 12.38112%|0470] Y% | % | 12.080 [12%|0.735 | ¥ 9 | 17, i
x 721201 | 1225]12% (0430 | Ay | % | 12.048 |12 | 0670 | 3| A 1% ‘a
x 65191 | 12.32]12%(0.390| % | 3¢ | 12.000 12 |0.605 9% | t%e | 'H
Wiz« 58(17.0 | 1209 |12% 0360 | % | %, | 10010 |10 |o6s0| % | 9% |1% | %
x 531156 | 1206]12 !10.345| % | Y 9.995 |10 | 0575 | %e | 9% 1Y X
Wi2x 50| 147 | 1219112'% 10270 % | ¥%¢ | 80m0| sy o640 & 9 | 134 1x
x 45| 132 11206 (12 [01335] %¢| Mo | 8.045] 8 [0575] %o | 9% 1% ]
40118 [ 11.94(12 0.295]| %a | Xe 8005 8 |0515| %4 A BTA X
Wi2x 35103 | 12.50(12!5]0.300 | %¢ | %e 6.550 | 640520 Y% |10% |1 %
x 30| 8.29f 12.34|12%(0260| Y% | 4 6.520| 6L( 0.420| 744 [ 100 | | %
x 26| 1650 12.22|12%|0.30] Y% | 4 6.490 | 6%|0.380( % [10%| 7§ L
wi2x 22| 6.48] 1231 | 12% 0260 | Y | %4 4030 4 [0.425| The |10%| A 5
x19) 557 12.16]12%(0.235| Y% | ‘a 4005 4 0350 % |10% | | u

x 16 471 119912 |o0220| % | % 3.980| 4 | 0.265] Y |10%| % u

x 14 4.16] 1191 1174|0200 | ¢ | % 3.970| 4 | 0.225| 4 | 10% | 4] U
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B
[
Properties
oo Campat Sexboa Tags Aasne
[3-22. 3 Lo
- Creoa | Propetes al (o
wn E N | d Az XX I Aass VY :: o 5
per | b ‘1 d i T 52 Z,.
M e Yl L s | r | 1 s | |y P
ta Au ku | & n' | ki n ! ! n m! R} om!}
336 (23| — ) 9.5 — |3.71 0.43m 483 | 6.41 1190 1924 3.47 |243 .603 274
305 |24 — | 10.0( — [3.67]| 0.46|3550 (435 (6.29 p0OsSO 159 3.42 |185 537 |244
273 |27 | — | 10.4| — |3.64| 0.49{3110 |393 (6.16 | 937 143 3.38 |13 481 |220
252 (29| — | 12.0| — |3.99| 0.53]2720 353 |6.06 | 828 127 3.34 {108 428 |196
230 (3.1 | —|11.7| — |3.56| 0.56|2420 |321 5.97 | 1 115 3.31 83.8 |386 (177
210 |3.4 | — 1125 — [3.53 0.61!21‘0 292 (5.89 | 664 104 3.28 64.7 | 348 (159
190 37| —l136| — [3.50[ 06511890 263 |s5.82 | 589 | 93.0 [3.25 | 488 [311 [143
170 4.0 | — | 14.6) — [3.47] 0.72]1650 {235 5.74 | 517 | 823 |32 356 | 275 |126
152 |14.5} — 1 15.8| — 3.“' 0.79]1430 (209 (566 | 454 12.8 |3.19 25.8 | 243 111
136 150 —i17.04 — (3.41 0.87!1240 186 |5.58 | 338 642 (3.16 185|214 38.0
120 |5.6 | —118.5| — [3.38] 0.9611070 |163 5.51 | 345 S50 [3.13 129 | 186 8%5.4
106 6.2 | — i20.1| — |3.38] 1,07! 933 |145 S.47 | 301 493 13.11 9.13 164 75.1
9% 68| —123.1) — [3.34]1.16] 833 |131 |54 [270 | us (3.09 | 638147 | 675
87 (7.5 — 1243 — (3.32] 1.28] 740 118 |5.38 | 241 39.7 |3.07 510132 60.4
79 8.2 162.826.3| — (3.31] 1.39| 662 |107 5.34 | 216 35.8 (3.05 384119 54 3
12 19.0 SZJ 85| — (3.29| 1.52| 597 97.4(5.31 | 195 32.4 |3.04 2.93 108 492
65 9.9 M3.0431.1| — [3.28] 1.67| 533 87.9(5.28 | 174 29.1 [3.02 2.18 96.8| 44}
il
S8 |7.8| — |33.9/57.6(2.72| 1.90| 47% 78.0/5.28 | 107 21.4 52-51 2.10( S86.4| 325
€3 |8.7 155.9{35.0 54.1(2.71 ] 2.10| 425 70.6(5.23 35.8 | 19.2 [2.48 1.581 77.9| 29.1
50 1631 — 1329%60.9(2.171 2.36| 334 64.7(5.18 8.3 139 [1.96 1.78] 72.4) 21.4
45 7.0 | — 136.0(51.0/2.15} 2.61| 350 $8.1]5.1% $0.0 12.4 [1.94 1.31| 64.7] 19.0
40 (7.8 — [40.5140.3|2.14| 2.90| 310 51.9(5.13 44.1 {1.0 [1.93 0,99 57.5( 16.8
35 |63 | — [41.7138.0(1.74 | 3.66| 285 45.6(5.25 24.5 1.47(1.54 0.74f 51.2| 11.5
0|74 —|47.5i29.3(1.73| 4.30| 238 386(5.21 203 6.24(1.%2 0.48] 43.1 3.
26 |85 [S7.9453.1{23.4|1.72| 4.95| 204 33.4|5.17 17.3 5.34(1.51 0.301 37.2 8.1;
22 {47 | — |472.3129.5(|1.02] 7.19| 15 25.4| 4.91 4,66 2.31(0.847 0.29{ 29.3 N
19 |5.7 | — |51.7[24.7]1.00| 8.67| 130 21.3| 4 82 3.7 1.88|0.822 0.181 24.7 2 9
16 |7.51 — 54512221096 111.3 | 103 17.1) 4.67 2.8% 1.41(0.773 0.18 20.1 2.2
14 |8.8 54{ $9.6|18.6/0.9503.3 88.6| 14.9]|4.62 238 1.19/0.753 0.07] 17.4 1.9
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Y
Jr[' "P‘“" 'k
P -
d: X X iT W SHAPES
: ST - Dimensions
Y ‘}:
b
Wed Fanee Dstax r
Area Deo2
Oeaguatzo | A d e | = ":" | fms L n | R
t Y I} ] (s
- . | .
"5 " in . n : 1n. a n n
Wldx132 |38.8 |14.66 |14% |0.645| % | % | 14.725 |14% {1.030 |1 1Y (134 | Py,
1120 |353 |14.48 |14% [0.590] % | T | 14670 |14% [0.940 | 1%, [11% |13 1%,
x109 {320 [1€32 |14% |0.525) % | WU | 14.605 |14% (0860 |74 [11% [1%e | A&
x 99 [29.1 [14.16 |14% |0.485| Y | Y | 14585 |14% (0780 | ¥, [11% [l7%he | &
x 90 |265 [1802 |14 |0.440) hg | Y | 14.520 |14% (0.710 | A |11 (13 A
W l4x 82 [24.1 |[14.31 |14% |0.510] Y% Yo |10.130 |10% |08S5 | %% |11 [1%
x 74 |21.8 |14.17 (14% 10450 | 'Aq | Y% | 10070 (104 |0.785 | 3% (11 [1% %
x 68 (200 (1404 []4 |0415)74¢ | % |10035 |10 |0.720 ) % |11 [i% %%
x 61 (179 [13.89 |13% [0.375| % e | 9995 110 (0645 | %- [11  [1he | 'S¢
Wldx 53 |15.6 [13.92 |13%|0370| % | %e. | 8060 | 8 [0.660 | 't |11  [1%e | '
x 48 (141 |13.79 [13%]/0340 | % | %e | 8030 | 8 [0595 | % (11 [1% s
x 43 1126 (1366 [13%/0.305 | %¢ | Xe | 7.995 | 8 [0530 | '3 [11 [I% | &
Wldx 38 [11.2 [14.10 | 14% |0310 | %e | %o | 6770 | 6% (0515 | % (12 [1%e | %
x 34 1100 (1398 |14 |0.285 | e | %o | 6.785 | 6% (0455 | %A¢ (12 |1 %
x 30 | 8285|1384 |13% |02m0]| Y, % 6.730 | 6% (0385 | % |12 e | N
Wlax 26 | 7.69[13.91 [13/%%[0.255 | Y Ly 5025 | 5 |0.420 | 'he |12 1%¢ | %
2 22| 6.49)13.74 | 13% {0.230 | %, k'S 5.000 | 5 [0.335 | % |12 Ta Yl




- 233

W SHAPES di
Properties ;
Y k
b
Noo- Coxmax! Secboa ‘ Toe- Pasne
ol Crtern l flt P soasd Mhochhey
"L b rrl @ Ams 1 X Aan Y Y con
ver |5, |7, 4 1R | A = = st | Z, | Z,
AR ¥ 71 I e / S / S r J i
TR S Wt ot [ m ]t ] ke
U 5
132 | 7.1} — |22.7| — |4.05|0.97| 1530 [209 |628 |S48 | 745 [3.76|12.3 |234 |113
120 | 7.8) — |24.5| — [4.041.05| 1380 (190 |6.24 (495 | 67.5 |3.74| 937|212 |[102
109 | 8.5/58.6127.3| — |4.02|1.14| 1240 |173 |6.22 (447 | 61.2 [3.73| 7.12|192 | 927
Ep) 9.3&48.5!2'9.2 — |4.0011.2S| 1110 (157 ([6.17 |&OR $5.2 [3.71 | 537(173 83.6
90 10.2}a0.4:31.9) — 13.99/1.36] 999 (143 |[6.14 (362 [ 49.9 |3.70| 406(157 | 756
82 53!—]28.1 — |2.74]1.65| 882 |123 [6.05 148 | 293 |2.48| 508|139 | 448
74 | 6.4l — 315 — |2.7211.79| 796 (112 [6.04 [134 | 266 [248] 3.88}126 | 40.6
68 | 7.0] — [338(52.7|2.71i1.3¢| 723 103 |6.01 [121 24.2 | 2.46| 302115 | 36.9
61 | 1.1 — 37.01481,2.701 2.15} 640 | 92.2|5.98 (107 215 |2.45| 2.20)102 28
3| 6.1 — }37.61-46.7 2.15|2.62| 541 | 77.8|5.89 | 57.7 [ 143 |1.92| 194| 87.1| 220
48 [ 6.7] — |40.6]40.2|2.13(|2.83| 485 | 70.3!5.85 | S1.4 | 128 |1.91 | 1.46| 78.4| 196
43 | 75] — |24.8P2.9/|2.12(3.22| 428 | 6271582 | 452 [ 113 [1.89| 1.05] 69.6) 17.3
| ]
|38 | 66— ts.sgm 1.77/4.04| 385 | 54.6|587 | 26.7 | 7.88 |1.55 | 0.80| 61.5) 12.1
{34 1 7.4) — (49.1R7.4(1.76/4.56| 340 | 48.6|5.83 | 233 | 6.91 [1.53 | 0.57 | S46| 10.6
© 30 | 8.7)55.3{51.3 fzs,l 1.74|5.34} 291 | 42.0(5.73 | 196 | 582 |1.49 | 0.38| 473 899
| z
126 |6.0f — |S45PR2.2(1.28(6.59] 245 | 353|565 | 891| 354|108 | 03| 40.2| 554
| 22 [7.5] — [59.708.5(1.25|8.20| 199 | 29.0(554 | 700| 2580 |1.04 | 021 | 332] 439
\
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W SHAPES
Dimensions
Y L
—_ ‘5 —
: wed Mange ; {ctance
ea Sestm = : ,
Desqwatro 1 J TeAarss [ o) } Ihelrvess i 7.; x .
[ N by ) t : '
l 3
| o a. t n Lo i ) 8 A ; in i [ Y

H ' ' ! . '
Wi 142730 [215.0 122,42 |22% [3.070 | 3%, 1%, | 17.290 | 1774 14.910 Im‘.‘ 1% 5% | 2%,
x665 (196.0 121.64 |21% |2.830 | 2'%4[1ne {17.650 | 17% [ 4.520 |4l | 11My; Shy | 2%
2605 [178.0 [20.92 (2074 |2.995 2% [1%e [17.415 [ 17344160 [4% | 11| 430 ] 14,
x550 |162.0 | 20.24 | 20Y, [2.380 | 2% [1M¢ |17.208 |17V, 3.820 (31X | 11% | 4% | 1t
x500 [142.0 [19.60 |19% |2.190 | 2%¢ [1% |17.010 {17 | 2900 (3% | 1134] 4Mg | 1%
x455 |134.0 |19.02 {19 }2.015}2 1 16.335 | 1674 | 3.210 |34, | 11%] V5 | 1%
1
W 1laxd28 |125.018.67 [18% |1.875|1% | %, 16.695 xs!c.;s.ozs I, | 1% 1] 1%,
x398 {117.0]18.29 | 18% [1.770 | 1%. | 75 | 16.550 | 16%2.845 (273 | 11%; 3% | 1%
x370 [109.0 [ 12.52 [ 1774 | 1.655 | 1% | '¥¢| 16,475 : 16% | 2.680 [2:\, | 1%} 3% | 17Ae
x342 [101.0/17.54 | 17% | 1.540 | 1% | ™) 16.360 } 16% ) 2.470 |2 |nv. g 1Y
x311 1 91471712 [ 1795 ] 1.410 | 174¢ | 3¢ | 16.230 | 1631 2.260 (2t | 114 21%4) 1%,
1283 | £33 16.74 | 16% | 1.290 | 1% | ‘gl 16110 | 16% | 2.070 | 2%, LA AN
257 | 75.6|16.38 | 16% | 1.175 | Mg | % [15.995 |16 [ 1.890 |1y | L1k| 2%¢ | 1N
2330 68511606 |16 | 1.070|1%e | % [ 15890 | 15% [ 1720 (1% | 1% 2% [ 1%,
211} 820 15.72 115%,|0.980}1 L, 15800 | 15% | 1.560 | 1%, | 11% | 2% | 1%
2193 | 56.2:1548 [ 15% | 0.890) 75 | 44 | 15.710 | 19% | 1420 [Liaq | 114 2% | 1%
x176 | ST.8]15.22 | 15M|0.838] 4| 44 | 15.650 | 15%{ 1.310 (1%, | 11Y%] 2 1%,
x1%9 6&7114.90!15 0.745) % | % | 15565 | 15% | 1.190 [ 1% | 1% 174 |12
x14% Az.riu.n

| 14% ] 0.680 | M| X | 15.500 | 155} 1.090 (1% [ 11U 1% |1
) |
|

|
|
i
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N

|
|
|
|
|
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Y
A. _.-_L k
S op
\ T P,
W SHAPES d x «{—x T
Properties s nee
Y ke
BN
Hom |  Comeact Sectoa i ; Tos st
- Ctera l | tstx Procanes oy | Modahs
" P i Jrr}i} Ass X1 ] s Y e |
per h(!Fv’P TN | As g - : - sant z, !z,
AT, 7R S O SO W S SN NN [N N SIS0 BN N
L5 PRs ! HE SR Pt Dt om | ome n n a! m? ;)
o i , I { 0
| : :
730 [1.8) —| 7.3} — }4.99/0.25|14300|12808.17 | 4720 | 527 | 4.69|1450 | 1680 | 816
665 [2.0 ) —| 7.6] — [4.92]0.27 [12200|1150!7.98 | 4170 | 472 | 4.62|1120 | 1480 730
605 [2.1| —| 8.1| — [4.85/0.29{10600|1030(7.83 | 3680 | 423 | 4.35| 870 | 1320 652
550 |2.3| — | 8.5| — [4.79]0.31 | 9430| 931|7.63 | 3250 | 3718 4.49 | 670 1180 | S83
500 |24} — 89| — |4.73|0.33| 8210| 838(7.48 | ZBSO | 339 |4.43| 514 | 1050 522
455 |26 —1 9.4] — |4.62/0.35| 7190 796|733 | 2560 | 304 | 4.38] 395 | 936 468
| i
|
426 (2.8 —110.0| — l4.64]0.37 | 6600| 707|7.26 | 2360 | 283 | 4.34| 331 869 | 434
398 {2.9| —1103) — |46110.39| 6000| 656 ;7.16 | 2170 | 262 | 4.31{ 273 801 | 402
370 {3.1; — 108 — |4.5710.41 | 5440| 607]7.07 | 1990 | 241 | 427 222 736 | 370
U2 133! — 104~ 4541043 2900 55916.98 | 1810 | 221 |4.24 178 672 | 138
311 |36 —jl2.1| — [450]0.47} 4330| S06/6.38 | 1620 | 199 | 4.20) 136 603 | 304
283 (39| —[13.0| — |4.46(/0.50| 3840 453}6.79 | 1 179 | 4.17] 104 42| 274
257 4.2 — {139} — |a.43]0.54| 3400| 415|6.71 [ 1290 | 161 |[4.13| 79.1| 487 | 248
233 |46, — 11501 — [4.3010.59 | 3010| 375|6.63 | 1150 | 145 |4.10| 59.5| 436, 221
211 |5.1 | —|16.0) — [4.37]0.64 | 2660| 338|6.55 | 1030 | 130 |4.07| 446 390 | 198
193 [S.5| —[17.4] — 14.35]0.68 | 2400| 310(6.50 | 931 | 119 |4.05| 34.8| 355| 180
176 160 | — |18.3| — 14.32/0.74 | 2140 281|6.43 | =38 | 107 |4.02| 26.5|. 320/ 163
159 |6.5 | —|20.1| — 14.30(/0.81 | 1900} 25416.38| 748 | 96.2|4.00| 19.8| 287 | 146
145 |7.1 | —{21.7| — |a.28l0.88 | 1710 2320633 | €77 | 873|3.98| 152 260 133
} |
' ]
t
I
i
g
i
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d W SHAPES
Dimensions
wed Farge Oetanxe
Area Depch '
Oesgpaton A d Thciness le Wadth Thackress T p k,
(5 2 b, b
w1 in. a n n tn. . | -8 .
W18x119 |35.1 |18.97 |19 |0.655) 3% | %h¢ | 11.265 | 11% | 1.060 |13 [15% [ 1¥ | %
x106 |31.1 [ 18.73 [18% [0.590] %¢ | % | 11200 | 113 | 0.940 | Mg | 15% [ 1% | ‘H%¢
x 97 |28.5 | 18.59 |18% [ 0.535| %¢ | %¢ | 11.145 | 1134|0870 | "4 [15% | 1% | &
x 861253 |18.39(18% |0.480| % | % | 10090 [11%]0.770 | Y% |15% | 1?he | A
x 76223 | 18.21 |18Y, | 0.425) Th¢ | M | 11.035 |11 |0.680 | M| 15% | 1% | '3ke
' W1sx 71 |20.8 | 1847|18% [0.495] % | % | 7.635| 7%)0.810] | 15%| 1% | %
x 65[19.1 | 18.35|18% | 0.450} "A¢ | Y 7.550 | 7%10.750| Y [15%]| 1%h¢ | &
x 60|17.6 | 18.24 | 18Y% | 0.415| 7A¢ | Y 7.555 | 73] 0.695| VAe| 15% | 1% | '3,
x 55/16.2 [ 18.11{18% | 0.390! % | ¢ | 7.530| 7%[0.630| % |15%| 1%¢ | M
x 50 (14.7 | 12.99[18 | 0.355| % | 3¢ | 7.495| 7%/| 0570 %e | 15% | 1M | '3,
Wi8x 461135 | 1806(18 | 0360 % | #¢| 6.060] 6 |[0.605| % |15%]| 1M | "V
x 40 [11.8 | 17.90) 17% | 0.315} %¢ | %e| 6.005| 6 |[0.525| ‘4 | 15% | 1% | 134,
x 35]/10.3 | 17.70) 17%, | 0.300] %¢ | %e| 6.000]| 6 |0.425| 796 | 15%| 1% | %
W16x100|29.4 | 16.97| 17 | 0.585] % | %e | 10.425| 10%| 0.385] 1 135% | M4 %6
x 89]26.2 | 16.75] 16% | 0.525 % | Y% | 10365 10%] 0.875| % |13%| 1%e¢ | &
x 17| 22.6 | 16.52| 16% | 0.455| "A¢ | Y | 10.295| 10%] 0.760| %% |13%| 1A¢ | ’A
x 67119.7 | 16.33| 16% | 0.335| % | % | 10.235] 10Y) 0.665| ‘el 13% | 1% | e
W16x 57| 16.8 | 16.43( 16% | 0.430| ¢ | Y 7.120| 73] 0.715] 'yl 13%| 1% | %
x 50| 14.7 | 16.26] 16% | 0.380} % | ¥e| 7.070| 7%| 0.630] % | 13%| 1%¢ | *e
x 45} 13.3 | 16.13] 16% | 0.385} Y% | %e| 7.035| 7 | 0.565| e | 13% | 1% | "H¢ |
x 40| 11.8 | 160116 | 0.305 e | %e| 6.995| 7 | 0.505 Y% | 13%| 1% | 'Ye |
x 36| 10.6 | 15.86| 1S%| 0.295| %e | %e| 5585| 7 | 0.430| Ae | 13%| 1% | %
wlex 31| 9.12| 15.88| 1574 0.275] % | % 5525 sin| 0.420] TAe | 13%| 1% | %
x 26| 7.68] 15.69] 15%| 0.250| Y% | % 5.500| 54| 0.345] Y | 13%[ 1%4¢ | %

ANSERICAN INSTITUTE OF STERL COMSTRUTTION
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Y
A y
: ] "r“k_‘_:
IR
W SHAPES d. x-<—x |T
Properties S
p , i
g Y i 3
b T
e———
Nowo- Camgar t Secuon : \ p Tor Pasix
ol Citera l 5L| t s xvecad Modat &3
w 1 i || @ Ass XX | us YY con-
ver | b, |F,r| d 1R ry —— wa |z, |z,
et St v Ty s i 0 ) s o
A - - -
0 i ks dviml [ mt [ md!lm | @mt | wl [ B[ ] oa, W)
i ! i i [
119 5.3 — 129.0i — 13.02)1.59] 2150 |Z31 | 750 |2S3 | 449 |2.69)10.6 | 261 | 69.1
106 6.0 | — |31.7) — |3.00(1.78 | 1910 |204 |7.84 |220 | 39.4 |266| 7.48/ 230 |60.5
97 |6.4| — | 34.7]%4.7/12.9911.92| 1750 [188 | 7.82 |21 | 361 | 2.65| S5.86| 211 | 55.3
86 17.2| — [38.3145.0{2.97|2.15| 1530 [166 | 7.77 [175 | 316 |2.63| 4.10[ 186 |48.4
76 |8.1 64.2{ 42.8136.0/12.95/12.43 | 1330 (146 [7.73 |152 | 276 |261| 2.83}163 |422
i |
147 )= 132.3142.401.98]2.99| 12170 |127 |7.50| 60.3 | 158 | 1.70| 3.48] 145 | 247
65 |S.1| — | 408|39.711.97|3.22} 1070 (117 [7.49 | 54.8 | 184 |1.69| 2.73} 133 | 225
60 |54 — | 44.0134.2[1.96(3.47| 984|108 [7.47| 501 | 133 |1.69] 2.17{123 | 206
25 1601 — | 46.4130611.95(3.821 890 |- 983741 | 445 | 139 | 1.67] 1.66) 112 | 185
%0 16.6| — 50.7725.7 1.94/4.21| 800 | 289(7.38| 40.1 | 107 | 165]| 1.2¢} 101 |16
46 |50| — [50.2]26.2[1.50|4.93| 712 | 788j7.25| 225 | 7.43|129| 12| sa.7| 117
0157 | — |56.8/20.5(1.52|5.67] 612 | 68.4j7.21} 191 | 635|1.27| 0.81| 78.4) 9.95
35 (7.1 — | 59.0l19.0[1.49(6.94| 510| 57.6{7.04 | 153 | s.12|1.22| 0.51| 665 8.06
100 [5.3 | — (29.0] — [2.81]1.65]| 1490 {175 [7.10 |186 [ 357 |251| 7.73|198 | 549
89 |5.9) — |31.9]64.9(2.79(1.85]| 1300 [155 [7.05 163 | 31.4 | 2.49| S.45|175 | 481
77 |6.8) — 136.3(50.1]2.77|2.11| 1110 134 [7.00 {138 | 269 | 2.47| 3.57| 150 |a1.l
67177 — |41.31386]2.75]|2.40| 954 117 |6.96|119 [ 232 | 2.45| 2.39] 130 | 355
57 (5.0 | — |38.2|45.2(1.86|3.23| 758 | 92.2|6.72| 431 | 121 | 1.60| 2.22{105 | 189
%0 56| — [42.8]36.1{1.84(3.65| 659 | 81.0{6.68 ) 372 [ 105 | 1.59| 1.52]| 92.0] 163
45 (62| — |46.8|30.2{1.83|4.06| 86 | 72.7{6.65| 2.8 | 9.34| 1.57| 111 82.3| 145
€0 (69| — |52.5|264.0{1.82|4.53| 513 | 64.7/6.63| 289 | 8.25|1.57| 0.79| 72.9} 127
36 (8.1 64.0{ 53.8122.9]1.79|5.28| 48 | 565|651 | 245 | 7.00|1.52| 0.54| 64.0f 10.8
31 6.3 — |57.7119.8(2.39|6.53| 375 | 47.2}6.41 | 124 | 449 0.46| s54.0| 7.03
26 [8.0) — |62.816.8(1.36|8.27| 301 | 38.4|6.26 | 9.59] 3.49 026 44.2f 548
| |
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4 = T W SHAPES
. - -
; A e Dimensions
- ¥
Y x
— b —
T
i' ) Wed [ ange Destaace
A Ceotr E ——
A d [Scaserst IT. Whdth T arty T ‘_ %,
le I by | ty i
[ e’ | n " ™ " ; n i | n
i i
w2178 | 52.3 | 27.81 |27% (0.725| Y% 14.085 | 1415 {1.190 | 179 |1t
x161 | 47.4 [27.59 [27% (0660 |ty 14.020 (14 j1.080 | 158 | 1
X146 | 42,9 | 27.38 |27% [0.605 | % 13.965 (14 lo0.975 | 13t | 1
33.5 | 27.29 [ 27% |0.570 | %, 10.070 (104 |0.930 | ™e |24 [1% | %,
30.0 | 27.09 |27% |0.515 | Y& 10.018 |10 10.830 | 'M¢|24 [1%¢ | N
27.7 | 26.92 | 267, [0.490 | Y& 9.990 |10 10.763 | X |24 | 173, | 'S4
248 2671 |26% 10 460! 'y, 9.960 10 10.640 | % |24 |l% | 'R
w2en162 | 477 | 2500 {25 [0.708] 1y 12955 |13 1220 [1% |21 |2 |1t
x146 | 43.0 ; 2474 | 24% | 0,650} X 12.900 | 1274i1.090 [1he |21 | 1'g | 1'5¢
x}31| 385 | 2448 24%  0605] % 12.8%5 [ 12747 0.960 | 'M¢j21 1% fl'ag
17| 344 l 2926 | 241 0.5%0) % 12800 | 12%]0.850 | 'y 21 |1 |1
2104 | 30.6 | 24.06 124 (0500} 1y 12.750 | 123 0.750 | . i21 !Il'v 1
| ' : z
12270 2431 244, 1 0.518] ¢ 9.065| 94;0.825| 'y |21 [1% |1
24.7 | 24.10 | 24'%% | 0 420 14 9020 9 io.no Aoz 1%
224123921 23'3 | 0 440 "y 899 | 3 0680 | Muf21 |1'A¢
201! 2313 3% | 0.415] Ty 8965 9 losas| * |21 [1%
18.2 | 23.74| 23%| 0.430| 44 7049' 7 0550 N |21 [1% e
16.2 1 2357 23% 103951 & 7005( 7 ,0%S| 'a |21 | 1%e | "M
i | ’ H H
wlata? 4321 2206(22 (0720 % 125100 12%: 1190 ) 14
2132 3887 71835217, 06% .Y 12,440 | 1245 1.039 | 1'3¢ [ 18% | 113
2122 359 21,681 21%) 06001 % 12.390 | 12%] 0.960 | 'Ngf 18% | It
1L 327 20515 2005 0.550 ) % 12.340 [ 12%4] 0875 | Ta [18% | 1%
(01 2981 2136 21% 0500, Yy 12.290 | 124] 0800 | Taof 18t ] 1%,
W2la 937 273 21621 21% | 0580 Ne | %e| 8.429 83,{ 0.930| 1%, 18% | 17| 1
2 83| 263 2143} 21% [ 0.51S] % | Y | B.3ISS| 8% 0.835| 'Mf18Y 1% | ‘N
x 731 2051 21241210 [ 0455 8¢ | Y | 8295 | 8%[0740| M 118u 11ty | 1%
« 68' 200 2L 131214| 04304 g | U 8279 ! 8. 0.685| ‘4] 18% I 1A | 5
c62i 1831 2099021 0400l | %e| 82e0] sui061s| N 184 1% %
' ! i 3 |
¢ i ! { ! i
w2ty S7i 1671 2106121 | 04053 K| 65551 s 0650 N [Is% 1% !
x 0| 147 2283120 | 0380 e | 65301 8%, 0835| M [18% 1% |
x 44 u.ogzossizo’s‘ossot' Yo | 65001 ehh;0450) Thy [18% 1% | b
! 1 ! | i
i A A
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]
W SHAPES di
Properties !
Moo Cacgpar? Secton
- Craera {tastwe Progeraes
w. e re| 9 Az X-% s VY
pey ’ 4 d F reHA
i )—‘7 7 :‘ 7 A ! S r ! S r
La 7] s | n ¢ w3 " n! n} .
178 (5.9 | — |38.4}449[3.72 |1.66 | 6990 (SC2 (11.6 |555 788 |3.26 |19.5 |567 122
161 (65| — |41.837.8[3.70 |1.82 | 6280 |465 [11.5 | 497 70.9 [3.24 [14.7 |512 109
146 (7.2 | — |45.3[322[3.68 [2.01 | 5630 |411 |11.4 | 443 635 (321109 |[461 97.5
114 |54 | — (479[28.8]12.58|2.91 | 4090 |299 |11.0 | 159 315 |2.18| 7.3 |31 493
l 102 (6.0 | — |52.6]23.9[2.56|3.26 | 3620 |267 |11.0 |139 278 |2.15 | 5.29|305 434
94 |6.7 | — |54.9]21.92.53 |13.62 [ 3270 |243 |10.9 | 124 248 12.12 ] 4.03|278 izs
84 (78| — |58.1|19.6|2.49{4.19 | 2850 (213 {10.7 | 106 21.2 |2.07 | 281|244 3.2
162 |5.3 | — |35.5/52.5[3.45|1.58 | 5170 (414 |10.4 | 443 684 |3.05(18.5 |468 105.
146 |59 | — [ 3B.1|45.6[3.431.76 | 4580 {371 [10.3 | 391 605 |[3.01 |13.4 [418 93.2
131 |6.7 | — | 40.5(40.3|3.40|1.98 | 4020 {329 (10.2 | 320 %30 |2.97 | 9.50]|370 81.5
117 |75 — | 44.1|33.9|3.37 (2.23 | 3540 (291 |10.1 [ 297 465 |2.94 | 6.72|327 71.4
104 |8.5 |58.5 48.1{28.5(3.35{2.52| 3100 |{258 |10.1 | 299 40.7 | 2.91 4.72 | 289 62.4
94 152 | — |47.2|29.6|2.33|3.06 | 2700 {222 9.871109 24.0 '1.98 526 | 254 31.%
84 |59 | — |51.3125.1]|2.31 |3.47 | 2370 [196 9.79{ 94.4 | 209 |195| 3.70| 224 .6
76 |66 | — |54.4]1223|229(3.91 | 2100 |176 9.69] 825|184 |1.32 | 268|200 28 6
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El cable de acero es un peoducto labricado con alarm.

“ bres de acero, colocados ordenadamente para tesempeniar

un trabajo determinado. Al disefio o arreglo de I3s partes
que forman un cable de acero, que consiste en alambxres,
torones y alma, se le denomina construccidon. Como los
cables sa someten 3 distintos trabajos dependiendo de la
maquinaria en que se utilicen asl como de las condidones
en que trabajen, existen construcciones especilicas para
llenar los requisitos de cada trabajo en particular.

Las principales construcciones se clasifican en tres qru-
pos: 6 x7,6x 19y 6 x 37. Estos dos uitimos grupos in
cluyen varias construcciones, por ejemplo:

6 x 19 Filler (G x 25). 6 x 19 Seale, etc. para el gruipo
6 x 19, para el gqrupoBb x37: 6 x 31,6 x 36,6 x 43, elc.

En este grupo m@da uno de los seis torones que forman
el cable estd construido en una sola hilera de alambre,
colocada alrededor de un alambre central. Debido a que
el numero de alambres (7) que forman el toron es reduci-
do, nos encantrarmos con una construccidn de cables for-
mada por 3lambres gruesos que es muy resislente a_1a
abrajmn pero no recomendable para anlicaciones dafde
se requiera flexibtjidad. (Otdmeiro minimo recomendado
de poleas o tamboxes: 40 veces el diametro del cable).
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El alma del cable, sirve como soporte 3 los torones que
estan enrollados a su atrededor,

El alma se fabrica de diversos materiales, dependiendo
rlel 1rabajo al cual se va a destinar el cable, siendo las mas
usuales: el alma independiente de cable labricado con
alambres de acero dispuestos generalmente en construc
cion 7 x 7: almas de acero que estdn formadas por un to.
ron igual 3 los demas que componen el cable y almas de
fibra, que pueden ser de fibras vegetales o sintéticas.
(=mAamo, potipropileno).

El alma de acerg se uuitiza para aplicacionés dande el
cable estd sujeto a severos aplastamientas, o cuando el ra
ble trabaje en lugares donde existan temperaturas muy
elevadas gque ocasionen que el alma de libra se daile con el
calor. También este lipo de alma proporciona una resis-
tencia adicional a 13 ruptura, de aproximadamente un
1C0/0, dependiendo de la construccidn det cable. Los o

" bles con alma de acero son ligeramente mdés rigidos (u

los cables con alma de fibra, pero soportan los dobleces
adecuadamente. Los cables con alma de fibra se usan en
aquellas aplicaciones en que los cables no estdn expuestos
a las condiciones antes mencionadas. Estos cables son
mas fdciles de manejar y mds eldsticos.

Los cables, generalmente se fabrican en torcido REGL:
LAR o torcido LANG. En el cable con torcido REGL)
LAR, los alambres del tordn estdn torcidos en direcridon
opuesta a la direccidn de los torones del cable. Los alam
bhres v los torones en un cable torcido LANG estdn torct-
dos en la misma direccidn.

Los cables con torcido LANG, son ligeramente mas lle.
xibles y muy resistentes a la abrasion y fatiga, pero tienen
el inconveniente de tener tendencia a destorcerse por o
que unicamente deberdn usarse en aquellas apiicaciones
en que ambos exiremos del cable estan fijos y no le per-
mitan girar sobre si mismo.

Los cables con torcido regular son mas faciles de mane-
jar, son menos susceptibles a 1a formacion de cocas y son
mas resistentes al aplastamiento y distorsion. Presentan
menos tendernca a destorcerse al aplicarseles cargas aun-
que no tenqgan fijos ambos extremos.

Los cables pueden fabricarse en torcido derecho o iz-
quierdo, tanto en el torcido REGULAR como en el
LANG.

En la mayoria de los casos, no afecta el nque se use un
cable torcido derecho o izquierdo. Los cables con torci-
do derecho estan reconocidos como [os de labiricacion
normal, por lo tanto son los que se utilizan en la m.ayoru\-‘
de ias aplicacores. 0“&
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Preforinado

En el Preformado, se da a los alambres y torones
la helicoidal o forma que tendrdn en.el cable termi-
nado, de manera que al cortar el cable los alambres
permanecerdn en su lugar sin saltar fuera.

Esta operacibn da al cable mayor vida, ya que
quita a los alambres los esfuerzos entre uno y otro
3l obligarlos 3 mantener una posicién forzada den-
tro del cable. En contados c3sos se requiere que

IR NI |

los alambres mantengan su brfo original y a solic
tud surtiremos cables "VIVOS™” o SIN PREFOF
MAR. En los usos, cuando existe un desqgaste ir
lenso en 1n cable, los alambres de un cable Sii

PREFORMAR al romperse saltardn fucra en fo

ma de puas. En un cable PREFORMADO
alambres permanecen en su lugar.

Coeficiente de Segurivng

Es importante considerar siempre un factor de
seguridad 3l seleccionar un cable para una carg
tJeterminada.

Normalmente se recomienda un factor de segqu-
ridad de 6 a 1 dependiendo todo de su aplicacion.
No obstante, cuando s manejan cargas que re
Quteren un M3ximo cuidado porque involucran un
9ran riesgo, como los ascensores para [3asdjeros.
el lactor e sequridad deberd aumentarse 3 8 a 1
Yaun hasta 12 a 1.

Por ejemplo, cuando hay necesidad de levantar
Una carga con un peso de 10 toneladas, es necesa-

rio tomar en cuenta los factores de sequridad suqe
ridos de 6 a 1 requiriendose, por tanto un cable coi
1uNa carya deseada con un amplio marygen de sequri
dad. Asimismo como informacidn mencionamo
que los cables de Ingenieria, como los de uso m:
nero (Piques), maritimos (Winches) etc. tienen ple
z0s establecidos para su cambio, normados por I
ves de Mineria y Navegacion,

En 13s tablas siguientes se muestran las resister
cias: efectivas de los cables, que son las reales pi
ra considerar y seleccionar los coelicientes de seqgt
ridad.

Cambio de los Cables

Aunque los cables trabajen en condicionas &pti-
mas, llega un momento en que, debilitados por el
desgaste y las roturas de los alambres, deben ser re-
tirados de servicio y sustituidos por otros nuevos.

Cualquiera que sea la instalacion, ef problema es-
3 en determinar cuadl es el maximo rendimiento
;!”’ se puede obtener de un cable, sin poner en pe-
'910 su sequridad contra la rotura,

(2
¢,

¥-
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En aquellos casos en cque la falla de un cabl
puede representar pérdidas de vidas, existen gen:
ralmente reglamentos {(minas, ascensores) en I¢
que s= fijan con piecisidn las normas sobre la forrr
de ingpecaona los cables y cuando hay que sust
tuirlos, .

En el resto de los casos, el agotamiento de un ¢
hle s puede determinsr de acuerdo con el numer
de akambres rotos visibiles.

<
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El nimero de roturas de alambres sa ha (ijado
para dos longitudes de cable distintas: 3a) para una
longitud iqual a 6 veces el didmetro del cable (apro-
ximadamente un paso de cableado), en la que se
pone de maniliesto la importancia de las aglomera-
ciones de roturas, que quedaria disimulada al eleqir
una longitud mayor. b) Para otra longitud iqual a
30 veces e} didmetro del cable (aproximadamente
S pasos de hélice), en la que se tiene en cuenta un
desgaste mas generalizado y normal.

Las cifras admisibles de roturas de alambres, no
son en este caso 5 veces mayores, sino solamente el
doble. .

El numero admisible de alambres rotos es mayor
para el cable de arrollamiento cruzado, puesto que
en éste un 3lambre aparece mayor numero de‘veces
a la superficie que en un cable de arrollamiento
Lang.

Para determinar el numero admisible de alam
bres rotos, partimos del numero de alambres que
locman el cable, siempre que éste sea un cable nor-

ys'k TRANSA S.A TRANSA S.A. TRANSA SA. TRANSA S.A. TRANSA SA. TRANSA SA. TRANSA SA IRAKSA S.4

mal formado por alambres del mismo didmetro. |
numero de alambres rotos admisibles en un cab
de igual paso formado por alambres de diferen:
diametro serd igual al de un cable normal que p
sea el mismo numero de alambres en la capa ext
rior de éstos. Asi por ejemplo, el numero de alar
bres rotos admisible en un cable 6 x 19 + | Filler.,
el mismo queelde6 x 19 + 1 Normal, pues los dt
poseen 12 alambres enla capa extarior de los cord
nes.

Si al examinar el cable s8 encuentra adem3as |
gun otro defecto de los resefnados y considerad:
como graves, deberd retirarse el ble aunque
numero de alambres rotos no alcance los Iimites s
Aalados.

Cuando el defecto es localizado, conviene, ant
de retirar el cable, estudiar la posibilidad de cort
el trozo delfectuoso o desplazario a una zona do
de al menos no sea peligroso. As{ se obtendra
rendimiento mayor y por tanto una economia,.

Inspeccion de los Cables en Uso

Los cables se desgastan, mis o menos rdpidamen-
te sequn el trabajo que realizan, disminuyendo por
lo tanto el coeliciente de seguridad con que Waba-
jan.

A {in de evitar roturas imprevistas, es necesario
inspeccionar periddicamente el estado de los cables.
Esta inspecciOn sirve ademds para precisar los lac
lores que mds influyen en su deterioro, y por ello
corregir y disminuir en lo posible la accidn de éstos.

En algunos casos, por ejemplo en po2os de ex-
Iraccibn de minas, ya existen normas que indican
cudndo hay que realizar 1as Inspecciones y la forma
de llevarlas a @abo. En general, la correcta inspec
con de un cable comprende las siguientes observa-
clones:

1. Alambres rotos

2. Alambres desgastados

3. Oxidacién

4. Alambres (lojos

5. Cordones desequilibrados
6. Distorsion y malos tratos,.

I. Alambres rotos. Haly que anotar el numero
de alambres rotos por metro de cable y prestar es-
pecial atencidén al tramo que esté en peores condi-
cones,

Hay que observar si las roturas estdn reqularmen-
le distribuidas entre todos los cordones. Si estdn
Coacentrados en uno o dos cordones solamente, el
peligro de rotura del corddn es mayor que si estan
repartidas entre todos ellos.

También debe observarse si la mayorfa de lasro-
turas ocupan siempre I1a misma posicidn respecto a
103 cordones, es decir si son roturas exteriores (en
el lado exterior del cordén) o interiores (entre
cordones adyacentes).

Segun la forma de los extremos de los alambn
rotos, s8 pueden deducir las causas de su rotura,

2. Alambres desgastados. Aunque los alambn
no hayan llegado a romperse pueden haberse de
gastado considerablemente, produciendo un debi
tamiento general del cable que puede llegar a s
peligrosp,

En la mayoria de los cables flexibles, el desq
le poc rozamiento exterior no constituye un Mo
vo de sustitucion si no se rompen los alambres. |
cables rigidos, cables helicoidales y cables cerradc
un fuerte desgaste exterior puede representar u
gran disminucidn de seccién y por tanto del cc
ficdente de seguridad.

Cuando se observa una fuerte reduccion del d
metro del cable {aparta de la reduccion estructur:
es conveniente ir compcobando periddicamer
que el coeficients de seguridad no pase de un mi
mo peligroso.

3. Corrosion. Es conveniente también una co
pcobacion del didmetro del cable en (oda su lon
tud, para investigar cualquier disminucon brus
de didmetro. ‘

Esta reduccion puede sar debida a que el nucl
de fibra se haya secado y descompuesto 0 8 q
e@xista una corrosion interna. .

Generalmente la corrosidn interna se manifie
por oxidacién y la presencia de hef_rumbre en
hendiduras de los cordones. Pero existe también
posbilidad de que haya corrosion interna en el
ble sin que se maniliesta exteriormente.

4. Afopmicento de ajambres. En el'cable ne
vo, el aflojamiento de los alambres exteriores se
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3 GALVAN C e,
.~ TIPO TIBURON D TIPO Tor'\fmgo 2/
6x7 6x19
ALMA DE FIBRA ALMA DE FIBRA
OIAMET RO e Rettstancia OIAMETRO .P-;: .F":GU::O:J:.
NOMINAL EN 1000X.  hrectiva s NOMINAL EN ,‘D'K : — on
m o M. tuPturs an L4 Qs. wa !
sul. m. Dot metro | Tamersass puliqg. m.m. por met1o | Toneiadas
3/8" 9.53 0.360 4.63 3/8” 9.53 0.340 4.82
7/16~ 11.11 0.480 6.26 12 1270 0.600 8.48
1/2 12.70 0.620 8.13 5/8 15.90 0.940°| 13.15
9/16" 14.30 0.790 | 10.25 3/4 19.05 1.340 | 18.78
5/8" 15.90 0.980 | 12.61 7/8" .| 22.23 1.850 | 25.40
3/4 19.05 | 1.400 | 17.96 1 25.40 2.350 | 33.02
CONSTRUCCION: 8 x 7 (6/1) CONTRUCCION: 6 x 19 [12/677)
TIPO ARRASTRE il Ao Uezjefe
' ’-5-*’} TIPO BALLENA
;- j-=f:20'.
.,-,,; . ALMA DE FIBRA
- O!AMETRO RAL R Horrianty
s DiAMETRO Peso Rexistencie NOMINAL EN en XT3, rupturs eny
NOMINAL EN epvox stectva & la pulg min Potimetis floneteas
pulg. mm o i oo X
pot metro Tonatadas 12" 12.70 0.540 6.63
5/16°°|" 7.94 0.28 433 9/16" 14.30 0.670 | B8.45
k7): o 9.53 0.34 5.80 5/8" 15.30 0.800 |10.25
Ve 12.70 .61 10.30 3/4" 19.05 1.200 |14.79
s/8” 15.90 0.90 15.10 7/8~ 22.23 1.700 |[19.87
3/4~ 19.05 1.30 21.30 1 25.40 2.080 |25.88
CONSTRUCCION: 3 x ! CONSTRUCCION: 8 x 24 (15/9} (7 ALMAS)

TIPO RETENIDA

1x7

DOBLE GALVANIZADO

DIAMETRO | e TURts on toneirdss
g | e | st | e [ | S
1/8" 3.18 | 0.056 | .29 59 | 0.831
174~ 835 | 0.181 | 1.46 | 220 | 3.019
5/16" | 7.94 | 0307 | 2.45 | 3.65 | 5.085
/8~ 9.53 | 0.409 | 3.17 | 495 | 6.992
1z~ | 1270 | 0.776 | 550 | 855 |12213

Las CONSTRUCGION: 1 x 7 (6/1) .
,‘1 resistancias s ls Ruptura son superiores en Toneladas Métricas a las cilrss mencionadas en las Tablas.;,
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TIPO SUPERFLEX | TIPO CASCABEL
32

ALUMA DE ACERO

Peto  (Rewyterce| "°® Resitrencis
DIAMETRO 800X, |elecine o lal So¥Ox. leclvas a |4
NOMINAL EN en Kgt |ruptwrnen | en Xge ruptwa en
P“'B— mm oot metro |Tonelades | Dor Metro| Toneladas

1/4~ 835 | 0.150| 235 | 0.180| 259
©5/16” | 794 | 0240| 368 | 0.290| 4.03
Y, o 953 | 0350| 5.23 | 0.380| 5.75
7/16°| 11.11 | 0.480| 7.09 | 0.540| 7.80
1/2° | 1270 | 0820| 9.25 | 0.700| 10.18
9/16~ | 1430 | 0.780| 11.70 | 0.880| 1287
5/8° | 16.80 | 0.970| 1433 | 1.090| 15.78
3/4~ | 19.05 | 1380| 2050 | 1.570| 2255
7/8° | 2223 | 1.900| 27.78 | 2.150| 30.54
1” 2540 | 2.470| 38.11 | 2.780| 39.72
1-1/8° | 28.80 | 3120| 45.45 | 3540| 50.00
1-1/4° | 31.75 | 3.850 | 55.79 | 4350| 61.37
1-3/8° | 3493 | 4880 67.22 | 6.2B0| 73.54
1-1/2° | 38.10 | 5.560| 79.74 | -8.270| 81.71
15/8° | 41.27 | 8.420| 93.44 | 7.370|102.78
1-3/4° | 44.45 | 7.430(107.96 | 8.580|118.76
1.7/8~ | 47.62 | 8.870|123.38 | 9.790|135.72
z 50.80 | 9.840(139.71 | 11.150| 153.68
2-1/8° | 54.00 | 11.200 | 158.09 | 12570 | 17272
2-1/4" | 57.15 | 12.400 [ 177.10 | 14,100 193.42
2-3/8” | 60.33 | 13.800 | 197.20 | 15680 (213.15
2-1/2° | 6350 | 16.100|218.18 | 17.400 | 238.27

CONSTRUCCIONES:
6 x 36(14/7 +7/7/1) WARRINGTON SEALE
6 x 43 (14/14/7/7/1) FILLER

Las resistencias a la Ruptura son superiores en Toneladas Métr scas a lss cifras mencionadas en les Tabiss
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TIPO COBRA_ |

6x19

Tabias de Resistencias

TIPO BOA

ALMA DE FIBRA |ALMA DE ACERO

DIAMETRO P [rsmonc | P | Resinencia

NOMINAL EN | s5rox |ciommas e seroe.  fetective o If
pulg. m.m. ;:::o ?{:‘g ::-‘K:ﬂm m'f
1/8" 3.18 | 0.040| 0.83 | 0.040| 0.69
3/16” | 478 | 0.080| 130 | 0.100| 143
1/4" 836 | 0.150| - 249 | 0.170| 2.74.
5167 | 7.94 | 0240| 388 | 0280| 4.25
/8" 953 | 0360| 653 | 0390 8.08
7/16~ | 11.11 | 0480| 7.50 | 0510| 8.25
1/2° | 12,70 | 0620| 8.71 | 0.690| 10.68
9/16” | 14.30 | 0.790| 1225 | 0.870| 13.48
5/8° | 1590 | 0.980| 15.15 | 1.080| 18.67
3/4 | 19.06 | 1.400| 2159 | 1.540| 23.75
7/8° | 2223 | 1900 29.21 | 2.100| 3213
17 25.40 | 2.480| 37.92 | 2.750| 41.71
1-1/8~ | 2860 | 3.120| 47.72 | 3.470| 5249
1-1/4* | 31.76 | 3.760| 58.61 | 4.200| 64.47
13/8" | 3493 | 4550| 7049 | 5.150| 77.54
1-1/2° | 38.10 | 5.430| 83.46 | 8200| 91.80
1-6/8~ | 4127 | 6370| 97.07 | 7.140{108.77
1-3/4 | 4445 | 7.380|112.49 | 8300 |123.74
1.7/8° | 47.62 | 8.480|127.91 | 9.520 |140.70.
pasd 60.80 | 9.640 | 145.15 | 10820 | 159.68

'fsi!tendas a la Ruptura son superiores en Tocelades Métricas a _
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CONSTRUCCIONES:
6 x 19 (9/9/1) SEALE
6 x 19(12/6/6/1) FILLER
6x 19 (6 + 6/6/1) WARRINGTON

TRANSA S.A TRAKSA S.A. TRANSA S.A. TRAMSA S.A. TRANSA S.A. TRANSA S.A. [RAHSA S.A. IRANSA § 4

S ¥SHYML VO

»
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las cilras mencionadas en las Tablas. ‘;}



oA $.A. TRANSA S.A. TRANSA S.A. TRANSA S.A. TRANSA S.A. TRANSA S.A. TRANSA $.a. TRANSA S.A. TRANSA S5S.A. TRANSA 3.A. TRANSA 3.a. THAN3A 3. 4. 1namyy ‘4

TABLA DECARGA PARA ESTROBDS

.
»
K

~d

Y

q

f...= 7.0 CARGA a«

DIAMETRO | MAXIMA \

~DEL i DE Y| I T

(‘:ABLE_‘ . SEGURIDAD ) | I - \

mm. Pulgs. |~ -Tons. Tons. Tons. Tons. Tons. Jons. | Tons. Tons. Tons. _ Tons.
7.94 5/16" 0.65 065 0.48 1.30 1.30 1.25 1.13 | 09l 0.65 0.34
953 3/8" 0.96 0.96 0.71 1.92 '1.92 1.85 1.66 135 | 096 . 0.49
11.11 7,-15-- 136 1.36 1.01 2.72 272 | 262 2.36 1.91 1.36 0.70
1270 | 12 1.80 1.80 1.34 3.60 3.60 3.48 3.10 253 1.80 0.93
14.30 9416 . 2.28 228 1.70 456 156 321 | ‘394 443 2.28 1.18
15.90 5/8" 280 280 208 .+ 560 5.60 5.40 485 3.93 2.80 1.45
19.05 34 ¢ 4.00 400 300 8.00 8.00 7.70 6.92 5.53 4.00 2.07
22.23 7/8" 541 | 541 405 10.82 10.82 10.45 9.35 7.62 5.41 280
25.40 1 7.04 7.04 5.25 14.08 14.08 13.60 12.17 9.92 7.04 3.62
2860 | 1178 8.50 8.50 6.35 17 00 17.0G 16.40 .| 14.70 11.98 8.50 430
31.75 | 114~ 10.80 10 80 8.05 21.60 21.60 2080 18.60 15.22 10.80 5.60
3490 | 13/8" 13.00 13.00 9.70 26.00 26.00 25.10 22.48 || 1852 13.00 " 6.70
38.10 | "1 127 15.40 1540 11.50 30 80 30 80 2980 | 26.63 21.71 15.40 7.95

oA TRAMSA SA TRANSA 5o TRANSA SA. TRAMSA S.A. TRANSA SA. TRANSA SA YRAMSA S.A TRANSy |

Otmdrvase Gue (8 renisancia Us 105 s DObOE varl