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DESCRIPCION DEL EQUIPO

CUBIERTA PRIMER NIVEL (+) 19.100
PA-0107 PAQUETE DE TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA

TL-0109 TANQUE DE DRENAJES ABIERTOS
GA-1234/1241 BOMBAS PARA AGUA
GA-1290/12991 BOMBAS PARA ACEITE
TL-0107 SEPARADOR CPI
GA-1265 BOMBA PARA SEPARADOR CPI
TL-0108 CELDAS DE FLOTACION
GA-1266 BOMBA PARA CELDAS DE FLOTACION
GA-1267 BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA

PA-7000 PAQUETE BOMBA DE ACEITE CRUDO
GA-1300 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 1
GA-1310 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 2
GA-1320 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 3

PA-7010 PAQUETE BOMBA DE ACEITE CRUDO
GA-1330 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 4
GA-1340 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 5
GA-1350 BOMBA DE ACEITE CRUDO # 6

PA-7120 PAQUETE DE DRENAJES CERRADOS
FA-1045 TANQUE DE DRENAJES CERRADOS
GA-1220/1221 BOMBA PARA DRENAJES CERRADOS

PA-0115 PAQUETE COLECTOR DE DRENAJES ACEITOSOS
FB-0115 TANQUE SUMIDERO PARA AGUA ACEITOSA
GA-0115 A/B BOMBAS PARA TRANSFERENCIA

PA-7190 PAQUETE BOMBA CONTRA-INCENDIO PRINCIPAL
GA-1242 BOMBA DE AGUA CONTRA-INCENDIO PRINCIPAL
FB-0110 TANQUE DE DIA DE DIESEL

PA-7300 PAQUETE BOMBA CONTRA-INCENDIO RESERVA
GA-1243 BOMBA DE AGUA CONTRA-INCENDIO RESERVA
FB-0111 TANQUE DE DIA DE DIESEL
GA-1800/1810 BOMBA JOCKEY
FA-1800 TANQUE HIDRONEUMATICO AGUA CONTRA-INCENDIO

PA-7250 PAQUETE DE GENERACION DE HIPOCLORITO DE SODIO
PA-7150 PAQUETE DE INYECCION DE QUIMICOS

FB-0126 TANQUE DE INHIBIDOR DE CORROSION PARA GAS
GA-1270A/B, 
1271A/B, 1272A/B BOMBA DE INYECCION DE ANTIESPUMANTE

PA-7220 PAQUETE DE RECEPTOR DE DIABLOS
HR-0200 RECEPTOR DE DIABLOS 36" X 30" DE PP-MALOOB-A

PA-7280 PAQUETE RECEPTOR DE DIABLOS 
HR-0201 RECEPTOR DE DIABLOS 30" X 24" DE PP-MALOOB-A

PA-7230 PAQUETE DE RECEPTOR DE DIABLOS
HR-0203 RECEPTOR DE DIABLOS 36" X 30" DE PP-ZAAP-A

PA-7290 PAQUETE DE RECEPTOR DE DIABLOS
HR-0204 RECEPTOR DE DIABLOS 30" X 24" DE PP-ZAAP-A

PA-7300 PAQUETE DE RECEPTOR DE DIABLOS
HR-0205 RECEPTOR DE DIABLOS 30" X 24" DE PP-ZAAP-B

PA-7310 PAQUETE DE LANZADOR DE DIABLOS
HR-0206 LANZADOR DE DIABLOS 36" X 30" A PP-KU-A2

GA-1210 A/B BOMBAS PARA AGUA DE MAR
GE-01 GENERADOR DE EMERGENCIA
ME-2025 POLIPASTO  P/MANTENIMIENTO DE BOMBAS DE CRUDO

ME-2030
POLIPASTO P/MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES 

ME-2035 A/B POLIPASTO P/MANTENIMIENTO LANZAD./RECIB. DE DIABLOS

ME-2040 POLIPASTO  P/MANTENIMIENTO DE PAQUETES DE DRENAJES

ME-2045 POLIPASTO  P/MANTENIMIENTO BOMBAS CONTRA-INCENDIO 

ME-2055 A/B/C POLIPASTO P/ PUENTES HACIA: CB-ZAAP-C, HA-ZAAP-C Y PP-ZAAP-C

SC-1100A/B CAPSULAS DE SALVAMENTO
AREA DE TRANSFORMADORES
CUARTO DE CCM-CCI

CLAVE
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DESCRIPCION DEL EQUIPO

CUBIERTA SEGUNDO NIVEL (+) 31.100
PA-7100 PAQUETE DE ACONDICIONAMIENTO DE GAS COMBUSTIBLE

FA-1095 RECIBIDOR DE GAS DE ARRANQUE
BA-7100 A/B/C UNIDAD DE RECUPERACION DE CALOR
EA-7100 A/B INTERCAMBIADOR GAS/GAS COMBUSTIBLE
FA-7100 A/B SEPARADOR DE GAS ALTA PRESION
FA-7120 A SEPARADOR DE GAS MEDIA PRESION
FA-7130 A SEPARADOR DE GAS BAJA PRESION
FG-7100 A/B FILTRO DE DE ENTRADA DE GAS
FG-7110 A/B/C FILTRO DE GAS  WHRU

PA-7160/7161 PAQUETE DE AIRE DE INSTRUMENTOS
EC-0797/0798 ENFRIADORES DE AIRE
FG-1512 PRE-FILTRO
FG-1513 POST-FILTRO
GB-0341/0342 COMPRESORES DE AIRE DE INSTRUMENTOS
SA-1512 SECADORA DE AIRE DE INSTRUMENTOS
TH-0351 RECIBIDOR DE AIRE DE PLANTA
TH-0352 RECIBIDOR DE AIRE DE INSTRUMENTOS

PA-7180 SISTEMA PAQUETE DE DIESEL
FB-0112 TANQUE DE DIESEL
FG-1044 FILTRO DE SALIDA DE DIESEL
GA-1244/1245 BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE DIESEL

PA-0112 PAQUETE CENTRIFUGADORA DE DIESEL
CT-0112 CENTRIFUGADORA
GA-0112 BOMBA DE DIESEL SUCIO

GA-0110 A/B BOMAS PARA DIESEL DE LAVADO
PA-7270 PAQUETE DE FILTROS PARA ACEITE CRUDO

FA-1210/1211/  
1212/1213/1214/12
15

FILTROS DUPLEX DE ACEITE CRUDO

PA-7330 PAQUETE DE PLANTA POTABILIZADORA
FB-0111 TANQUE DE AGUA POTABLE
PA-7340 PAQUETE DE AGUA DESMINERALIZADA
PA-7350 SISTEMA HIDRONEUMATICO DE AGUA POTABLE

FA-0114 TANQUE HIDRONEUMATICO
GA-1212 A/B BOMBAS DE ALIMENTACION

ME-2125
POLIPASTO P/MANTENIMIENTO DE PAQUETE DE AIRE Y 
POTABILIZADORA

ME-2130 A/B
POLIPASTO P/MANTENIMIENTO DE PAQUETE DE 
ACONDICIONAMIENTO DE GAS COMBUSTIBLE
LABORATORIO
TALLER
BODEGA

CLAVE
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DESCRIPCION DEL EQUIPO

CUBIERTA TERCER NIVEL (+) 41.100
PA-7080 PAQUETE UNIDAD RECUPERADORA DE VAPOR # 1

EC-4100 ENFRIADOR DE RECICLADO DE VRU No. 1
FA-3200 SEPARADOR DE SUCCION DE VRU No. 1
GA-3200/3210 BOMBAS VRU No. 1
GB-1500 COMPRESOR DE VRU No. 1

PA-7090 PAQUETE UNIDAD RECUPERADORA DE VAPOR # 2
EC-4130 ENFRIADOR DE RECICLADO DE VRU No. 2
FA-3210 SEPARADOR DE SUCCION DE VRU No.2
GA-3250/3260 BOMBAS VRU No. 2
GB-1520 COMPRESOR DE VRU No. 2

PA-7240 PAQUETE SEPARADOR DE 1ª ETAPA
FA-1100 SEPARADOR DE 1ª ETAPA

PA-7250 PAQUETE SEPARADOR DE 2ª ETAPA-A
FA-1150 SEPARADOR DE 2ª ETAPA-A

PA-7260 PAQUETE SEPARADOR DE 2ª ETAPA-B
FA-1160 SEPARADOR DE 2ª ETAPA-B

PA- PAQUETE DE DIESEL PARA DILUCION

FB-0113 A/B/C/D
TANQUE DE DIESEL PARA DILUCION

GA-0113 A/B BOMBAS DE DIESEL PARA DILUCION
TG-1100A/B/C TURBO-GENERADORES
ME-2005/2006 GRUAS DE PEDESTAL

CLAVE
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CAPITULO 1 Aspectos relacionados con el Análisis y Diseño Estructural 
de Plataformas Marinas. 
�

1.1 Generalidades 
�

��������	�	��
������	����
�
���������
�����
��
�
��
����
��
��
�	
�
���
���	����	�	�����

��
��
�� �
� 
��� ������� �
���
��
����� ����	�	��
�� ���	
���

��� �	����
�� �
� �����

��
��

�	
��
�� 
�� 
�� ����� �� ����	
���
�� �
���	���� �

� ��

��� �
�
��	������ 
���

������
����	������	����	�

���
�
�����������
���

���������
�����

����
��� ���

����
������

�����	��	���� �� ���
� �
� �
���������� �	���� �
� ��
���� 	��
������	������ �
�	���
� ��
��
��� ��

��	
	������ 
	�
��� �
� ���
����� ��������� 
�� 

� 

���� ���	��� ����� 
�� �������	��� �
� 
���

��������� �

���� ������� �
���

���� �
�����

����� 
�� 

� ���� ���� ��
����� �����	��	���� ���� ������� �
�

�
�����������
��	���������	�
��������	�	���
�����

��������
������	����
���������������	����


�
��
�� ���	���	���� �����
�	��� �
� ����� 
�� �� �
� ���
���� ���� 
��� �
��
�	�	
����� �
�

�������	��� ��
�������
����	���
��������
��
���
�����	�������
����
��������������	����
�


������������ �

!�� ����	���	��� ���� 
��� ����	�	��
�� ���
�� �
���	����� 
��� ������
����	���� �
� ��
���	����

�	�
��	��
�� �� �
��� �
� 
��� 
��	���� �
��
�	���� ����� 
�� 
"�
����	���� 	��
����� ������
��

�
�
��	����
��
��

�
����

�	�	
�����
�
����	�
��	��
�����	�����
�
����
��������� �

���� �
���������� �	���� �
� ��
��� ����� 
�� 
"�
����	��� �
� �
���

�� �������� �
� ���� ����
��

��	��	��

����
�����
��
������������

�
��	�����	
����
��
�#
�	����	�
$�����
�
��
�
��
������

�
��	����
��������
������
�������������
���	����
�


�������

����	����
��	�	��
���������
��

���
��
�	��
����
������
�
������	�����������	���
��
�
���������
	����
���	
������	�	�	������



������������
�����

���
������������
���������	�	��
�����
��
�
	���	�����

��
���	���
�
����


��
�����������
�
�
���	��%�
������
������������
�
���
���
��	�
������	������
����
��������


������	�����
��
�����


� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

18 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������	
���
�
�������������	������������	������������
���

�

&
�������	�����
��
�����������
��
���	�
��������	����	��'�

�

������	�����������	��
����

�

����
����������
��
������	����
����

�
��	����
�	���
�

����
��
��
������

������������	(��

�	
�
� ����� ����	��� ��
����� 
�� ���
���� ��
� �
��	�	��� 
"�
����
�� �� 

� ���
��
� ����
� �
�

	����
������������
�
���
����������
��������	�� �

!��
��	����
��
����������
�
��
�
��
��	����
��
����������
���	�����������"	�����
��
���

)*��������
������

�

�������	��������������
����
��	��������
�����������	�������
�
��

�
��
������	�� �

������	
������������
������	�


��������
��������	�����������
��
������	�� �!�������	
����
��

���������� ���� +� ��
������ �� �
� ��������
� ���� ����
�� �������� �
� �
������ ��
� ��	���� �� 
��

��
����������������������	����������	����
���
�������
����	������	
	������
��	����
��	���

�

�
��	�����

����	�	
�����
����
��������	��
	�	�������������	���	�������
����	�� �

�

&�,&-.�./-!0.1�

2-.13!-&�

&��456&6�7!8!9�

����������� �!�

�&051&�6!�

3!-841.��

&�34,.�

�43.-&��

6!�3&/&��.�

&�34,.�7.�:�;5��

&�34,.��<5:8 &�../:=&&7�

&�34,.�
&/<&351�

��"�#$%!"�&�
������'�(�"��)(!�

�!:>�

493&

��

&�&151�

<&9:>�

&�5
9�

�41&1�

/.�.134<5:>�

<&/:>*>�

?58:@�

<49:>�@�

0.�2.�
6!�

8!94�.�

6.��/.�&��

7&-&4�

.�

&3&�3&�

&�34,.�!<:/&�&8�

��")*(���!"�����

����+(�������

������'�(�"��)(!�

1.;.�;:&�

7.��

�;5

��

<&?:

>�

&<&�:
��

&<&�:
A�

<53=:
&�

3&1&3514�;�



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

19 

��������
�
���
������
�	���
��
�	����
����
�����
�
������������
�����
�
��������������
�
��

���	
����
�������������
�������
�����
���
	������
�������
�
���
��
������	��%�
������

���
�

�����������������
�	���
�������
���������������
����	����
���	
	���

���������#� �

�

������	���������	�,

����

�

�������	�������	��
�
���
������

������

�������������
���
��
�#
�	������	
��� �

!���������
�������'�

:5������
�����������
��
	�����
�
��
�
��
��
�+���
����������	������
��B��������	�


���

�
�#��
���������	�����
�	����
��	�� �

:5������
�
������������
���������
������������	�


�����������������	(��������
������

�	�
����
��
�����
�������
�����
��������� ��������	
������
���������
�������	��
�����
�

��
�����������������
�����������	�����
������
��
�������	����
���������
�
��
���
���

��
����� �

����
����������
��������	����	
�
����
���������
��
���
�
�
��
������
���
����������
�

�
������	����
���
����������
������
�	���C
���
����������	��
�D��
���
����������
�
�
��
���

����

�������
��

���
����� �

�

������	�����������
��

�

7�������
����
���������	����
�
����	�
�
��
���
�����������
���
�
���	��	����
����
�������
�


�
��
��
��
�����
��
���������
��
������
��

���
��
�
��	�����
������
���
	�
������������ �

&��	������
����������


����
���
��
�����
��
��

�����

����������������
�
����
�����������
�

�
������	�����
���	���	���
����
����
�����������
��������	���������������
���	
���%�

����	(����
��
���
��
�����
��
��

�����

������������
����

����������
�
�����������������

�	
��� �&��������
�
������
�����������
���
��������	����
��	��
�������
���������
�	�	��

�����
�������	����������	��
���������
	��	���

�	��
�	����
�
���
��
�� �

�

������	������-���
�	����

�

!�����	�
$����������������	�������	��
��	�����	���	���
���
��
��	
�
��
�������������
���
�


����	�
�
��
������

�����
��������	����
������������ �

!�����
�����������
�
��
�
��������������#�
����
��
������������
���������

	��
�����

�	��
�����
����	������	���	�����	��
����������	��
��	��������	
	���	����
��������
������
�

������	
�����
��������
���������	�������
���
�����
����
��
��
��	�����	�
	��
�����
������

�
�
���������
�
�
�������
��	�����	����	���
��  �

�

������	���������-	�-�	�

�

�������	���
��
���	����
�
��
��	����
��
�������������
�������
��

��������
�	��
���
�
����
�


�
��
����	
�����
�����
�����
����
�	����������	�����
����������
��
������ �

!��


����
��	����
��
�����	�����
�������������	�����
�������������
��
�
�����
����������

�����	�������	�	
��
���������	����
�������
�
�	���
���
�
�
�����

(���	�� �

�

�

�



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

20 

�

������	�����������
��������	������������

�

�
�
���
�������
"����
��
����	����
��
����
����
��
��
����������
����	�	������

�

�������	�

��	
�

������

����������
�
�������������� ���
�������������
���
�

�
���
���	
�����
��	
�

 �

�

������	�������
	����������������

�

�������	���
��
���
����	�	�������
�����
����
�	����
�
���	�������������������
��������������

�����	�	����	
���������
�
��
���

�
���
���	
�����
����������� �!
����������	�	���
��


��	������
�������
�����	
��
���
�����������
�
�
��
��
���� �

���
��
��	�������
�
�������
����
������
�	�����
��	�
�������
�����

�E+F��

�����

������
��
����
�
�	�����
���
����
��������
�� �

�

7������������
��
��	����
��	����
�
��
�����������
�
����
����������
���
�
��
�
��
�����

������
���
����
��
������	�
��������
����
�����	��
��
��
���
	���	�����
�

�
����	�������

����
�����
�������
�������
��	���#�	
��
�@*��$���
������
�	��������
�����
��
��	����
���

��

���	�����������
����
��
�	��	�����	�������	��
��
�
�����
�����	����	��������
�


������
���

����	�	��
�����	
���

�����
���
���
��������	����������
���
����������
����������
��

��
���	����

�
��	������

��
�����
���
�
������
� ����
�������������	����
������
���������

�����
��
"�
����	����
��
���

��
��
���������
�����
��
���
�������
��
���
������
���

�
���	�����'����
�
��������������
�������������	�
����	�� �

�����������
��
��
���������
�	��
�
��	
��
�
��
��
�
���������


������
�����������

����
��	
����������
����	����
��	���
����� �

���
�����������
�
���
����������
��
��
�����
��

�

�������	���������	�
����	���
�������
��
�

�	
��
� �����
��

��

��	�

��

������������
��


���	����
�
���	�������
����
���	����

�


��	����
���
��
����� �

�

7���� 

� �
�����

�� �
� 
�� 	��
�	
���� 
���������
� 
�� �
���������� ���	���� 
�� �
�
���	�� 
��

��
	���	��� �
� ���	���� �� ������� ��
� �����	���
�� 
�� ��������� 
�� ���
� �� 

� ������ �
�

�
�
�
��	���
��
�	���������
��
����������'�

�

!	����!���../��� �'�0...�

����1	�2��3��,�
�������������	����� ���������4����������	������������
����

�

!����������
��

��
��
������
���
	����
��������	�	
���������	�	���������$���
��8("	��������

�����
��������
���	��
��	���	��
�����
�	�����������
�����������
�

��
�����

���
�
��������

�
� ����
��
� ����� �
�	�	�� ����	�	��
�� �
� ������� ������ �	����	���	���� �� ����	�	��
��

���	
���

��������
	���	�������	��
�����
����������
�����	�� �

6	���� ������ �
$�
�� 
	�
��	
����� ������
���

�� ����� 

� �	�
$�� �� 
��
���	��� �
� 
���

�
����������� ��

�� ����� ��� ���
���	���	��� ������� 
�� 
�� �������	���� �����
�����

��
�������	����������
������	����	���	�������
�	�	
�������	�����


���	������	����
�
��

���	
��� �

�
$�
��
��������
���������	
	���������
����	��	
��
������	�	��
�'�

:.�
���	�� �



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

21 

:3���
��� �

:!����	
	����������
�	����
��	�� �

:2��	�� �

:�	��� �

:2�������
��
�
�����
��
�	��
��	����������
	�	���
���
�������������
��� �

:2�������
��
�
�����
��
�	��
��	����������
	�	������	������	�

��
�����	
	��� �

�

��)���0��

��5
��
��� ��
	�����������������������
���6�����1	�2��	����,

�������������	�����

 ���������4����

�

!��
� �����
���� �����	���
� ��� ������ �
� �
�
�
��	�� �
�
���	�� ������
� 
�� ����
��	��� ��

�
�����

���

�����
��� �

��� ����
�	��� ����
� 
�� �������� �
� 
��� ����
����� �� ����

���� 
��
���	���� �

� �	�
$�� �
�

�
��������� �!��
���

��	����
��	�
$���
�


�
�����
���������

����
�����������(����	��
��

�


����

�	�	
���� �
� ����
�	�	
����� �
� �	�
$�� �
� ������ �
� �
��	��� �	���
���� ��

�� �����

��������	
����� ��
����� �	�������	���� ���	��� �� �

"������
�	��%� ���� �
�� 
��
� �	��� �
�




�
�����
���	���
��������	��
�����
�����
�������������	�
����	����
�
���
�������� �

!�� 
�� �

��	��� �� 
��� ������� ��
� ���#��� ����
� 
�� �
���������� �
������ ���


��� �����

	��������	�� 
�� �
�
��	����
� ����� 

� �	�
$�� �
� 
�� 
����������� ����� ���� 
��� �������

���	
���

�� C�

��
�� �	
���� �� �	���D�� 
����

�	
���� �
���
����	��
�� �� �����
����� ��
�

�
�
���
������	�
����� �

6
�	��� ����	��
��� ��
��	��� �� 
�� �	�
����	��� �
� 
�� �
���������� 
�� 

� ���
	�	�� �
� 
���

������
����	�����

���

����
���
�
��	���	����
�
�������	�����
��������
�
��
�
������	���	���

����
����	
��
������������

��	�
$���
�
����������	�
���������
������
�����	���	�������
���
�

	����
��	�� �

!����

�
� �
���
����	��
�� �

��	���� �� ����� ���� �
� 
��� �	�
�
��
�� 
������ �

� �	�
$���

���������	�������������
�
�	����
��	����
�
�������
����	��	��

�������	���	�����
�
��
����������

C���
�
��������������
�������������	�
����	��D �

�������
�	�������
��
��
����	
	���	����
��������
�
��
��������������������
	���	���
��

�

�	�
$�� �� ����	���	��� �
� 
����������� �
��
	����� ��

�� ����� 

� �����
� &4���� 
��� �������

&�38���

����	���&1�4:&G ��6�> > �

�

��)������07�

����
���
�
�	�����������-��
�
�������",-	�����������,
�,�����

�

!����� 
��
�	�	���	��
�� �����
��
�� 
�� ����	���	��� �
� ������ ����� 
������������ ��������� ��

����	���
��
�����
���
�����
����������
�������
���	���	��
����	�����
�
��	�
��������	��
�����

�����
����
�>)���
�����������
��
���
���
�* HIJ���
������
����

���
����������B*��	
���
�


���	������
��	�������������������
��
�
��
�����������
������
����������	��%�������
���	
��
��

�����
��


�
�������	��	��

� �

!����

�
� 
	�
��	
����� �

��	���� �� 
��� ����
�	�	
����� �
� ��
���� ����� ������� 
��� ������

����	�
������ ��
� 

� ���
�	�
� ��
� �����	���
� �� 
�� �
����� ����

� ���� 
��� ������� &�38�

�
��
��	��� �



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

22 

!��
�	�	���
�������
�	�	
������
���
���������
	���

������������
������
�����
���
	������

��
� �
�
�� ���
����
� 
��� ������
�� �
� ��
������� 
���	���	��
� �� �	�����
�
��	�
�

�
��
��	���
��
���
����
�����
����	���&1�4K&G ��6> > �

8�����
�����

����	�����
	���

��
��
����	�
��	��
���
�
�������������	������������	���
��
����

��
����� 
�� 
�� �

��	��� �
� �	��
����� 
���	����� 
��
����� �
����
��� �
���
���� �� �
��	���%� ����

�����
��
����
�����	����
�
���
"��
��� �

���
� �
��	����� ��
� ����� ����	���� �
� 
��� 


�
����� ����
��
�� ��
� ������� ����
� �
� 
��


�����������
������
�����������
��	
�
���
������	������������	���
��
������
�������������
��

��
����
��������
���	�
��	��
����
��
�
�����	����
�%����	
�������
�����
�
��	��������	����


"�
������
	���	����
�
�����
�
��
��
��
�	�	���	��
� �

�

�)���

 ��,���������	����,

��������
��	��

�

!
� ����
�	��� �
� 
��
� �����
� �����
��
� 
�� �
�	�	�	��� �
��

���� �
� 
��� ����	
���
��

�
��(��	������
���������

���
�
����	�
������
��	��
��
��	��������
�
"	��
��
��

��
������


�������	�
��
�����������
��	�
��	�	���	����
�����������
�


���
�����
���
���������
����	����


���������

����
��	
������	�
������������������ �

�����������
��
	
��
��
��������
�	���
��	��
�����
���
��
�	�	���	��
���
��	�
$�������	���	���

�����������	��%�
������

���
��
�
���������������
"������	���	�������

���
��
��
���������
���



��
�����

���
�
��	��
�	
�����
��
��


 �

����	�
���
����	�
$����
���	�����

���	����
��
�	�	������
���
������
��	�	�

�������

��	�
$��

�
� 


�
����� ���
���� �� �
��	���� �����
�	���� �

"	��� �� �������
�� ���� ����� �����
��� �
�

	��
����	��������
�����	�������	������
���

��
���
���� �

!����

�
��
���
����	��
�������

��	�
��	����	
�����
�


�
���������	�����������
������

����	
�
�
��
�	�	���	��
���

��	�����������

��	�
$���
����
"	��
����
�������������	

������

���� ����� 
	�	���	��
�� 
�� ������� �� �	�
��	��
�� �
� ����
����� ����$��� �
� �	

�
�� �
�

��
��������
�� ��

��� ��	
	���	��� ��	��	��
� �
� 
��
� �����
� �
� 


��� �� ����� ������
� 

� �	�
$�� �
� 
��

���
�
�����������
�
���
�������� �

6����
��	��������	���

�����
�	����
�
��
������
��
���
��
�	�	���	��
��������
�	�	
������
�

�	�
$�� ��
� 
����

�
� �
� ������ �
��	���� 
�� ���������� ����� �	�
$�� ���� ������������ �
�

�
�������������	��� �

7��������
����
��8("	����
����
�����������
��	�	
����
�&4����

����
�
��

������������

�

4���	����� 8
"	����� �
� 
�� ���������	��� 
�� &�
���� 

� ���
� 
�� �����	��� ����� 

� �����
�

48�& �

�

�!�)8�9��

�����	�����	����,������������,
�,��������
��	��

�

!��
� ���	��� ����	
�
� 
�� �
���	��	��� �
� 
��� ����
����� 	���
�������� 
�� 
��� ����
���� �
�

��
������� 
���������
�� ���� ����� 
�� �	���
����� �
� 
��� �	�
����� �	���� �
� ��
������� ����� ���

�
��
�
����	���
��
����
������

�����
��� �

!����

�
�
����	�
�
��
������
�	�	
������
���
�������
���������
����

�������������
��
	���

����
�	������������
��	����������
��
	���
������	�
��
����������������
��
�
��

��#�

� �



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

23 

����	
�
� 
��� ����
�	�	
����� ����� 

� �	�
$�� �
� ���
"	��
�� �
� ��
������� �
� �	

�
��


	�	���	��
�� �� �
���
����	��
�� 
�� 
�� ��
	���	��� �
� 
��
� �	��� �
� ��
������ � &��� �	�����


����

�
� 
��� �
��
�	�	
����� �
� 
��� ��
�������� �
� �
�
����	��� ����

���� 	��	������ 
���

�	�
����� �	���� �
� ��
�����	��
�� ����� 
��� 


�
����� ���� ���
����� �� 
��� ����
�
�� �
�

��
	���	����
�(���� �

!�� �

��	��� �� 
��� ���
�	�

��� 	��	��� 
��� ������
����	���� �
� 
��� ��
���� 
���������

��

����
��	�

���
��
�����
��������
�	���
���
������������ �����
���������
����	��������	��� ��

�
���	���	����
�
����	�
�����


������� �

4��
��
�
����(��	�����
���
	���	����
�
����
���������
������
��������
��
�
��
��
�����
�	���

��������	���
��	�������
	�	���	�� �

���
� �
��	����� ��
� 
�� ��
	���	��� �
� (��
� ���	��� 
�� 

� �	�
$�� �� ���������	��� �
� 
���


������������
��
����������
��������
���
�������
�

�>**F��
�
������
"	��
����
�
��


���

�
��
�	�	����������
����� �

�

!(� �����" �

��

�����
��	�����,
�,����

�

!��
� ������ �
� ������� ����	
�
� 
��
�	�	���	��
��� �(������ �
� ���
���� �
�	�	�	��
�� ��

�
��	�	���	��
��� �

��	������� ���� 
��� ��
���� 
���������

�� ��	
	������ 
�� 
�� ����	���	��� �
�


������������
���
���
���
�
��
 �

!��
������
��	
��
���
���������������
�
�����
����
���������

��
	���������������	�����
���

����
�����
���������	
������"��
������	�����������

(���	�� �!��
�	�	����
�	���
�������
���

������	
������(��	������
��
�
������
	����
 �

!����

�
�
��������	�	�������	�����
�����������
��
#��	����
�
�����
����
���������

�������

�������������	
���
���
���	��� �

!��
�	�	���
������
��������
��
�
�����
����
�
����	�
�������
������
�����������
���
��
��
��

��
� �
�
�� ���	����
�
���� �
� ���
���� ���� ��� �
��	�	���	�� � &��� �	����� 
��
�	�	��� 
���

��
	���	��
���
�����������
�
�����
����
��

��
����� �

�

�

1.2 Subestructura 
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1.3 Accesorios de la subestructura 
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1.3.1 Sistema de deslizamiento 
�

*�������������
������	�

!������	��
��������	��	������������	���������
�����������
�������
��
�����������
��
����

���
��������������
�
���
���
	�
�������
�

����
��
�	�	�	��
������	���	����
�
�����
��������� �

��������	��
����	��	��

�����'�

:6�����������
�����
����������������
�
������	���	�� �

:!
� �	��
��� �����	���
� ��� 
����� ����� 

� �
�
	���	
���� �
� 
�� ���
����������� ������
� 
��

���	������
��������
����
��
���
�������
�
������
���
�����	
��� �



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

26 

:6	���	���
�
�����������

��
�������	���
�
�����
��������������
�
����	
�����
����
��
��������

���� ����� ����
� 
��� ����
�� �
� ����	���	��� �

� ���	�� �� �
� 
��� �	���� �

� ���
��� C�������D�

������
�������������
���
�����	
��� �

:!
����
�
���
����
����������	����

����
�	�
��
����������
���
�
��
���������� ��
�������
��

����
�
�����
��
����������
�
	�� �

�

(��4���������������

�	��
���������������


�
����������	��	���������
����������
�������
��
��������	
�����
��


�����
��
�������
�����
����������������
��������	���	����
���
	������
���	�	������"	������


��� 
"��
��� � ��� ����	��� ����	��
� 
�� �������	����� ������� �
� ������ ����� �	���� �
� 
��

���
������������
�	���
�����	��
����
����

�����

�������
����
����������
����
��
�
	���
� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����<.����	
���
�
�������	��4���������������2�3�������������
������	�



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

27 

�

�

����<<���*������������
������	�

�



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

28 

�

1.3.2 Sistema de flotación 
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1.3.3 Accesorios Complementarios 
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1.4 Superestructura 
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1.5 Cimentación 
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1.7.2 Transportación de Pilotes 
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1.7.3 Transportación de la Superestructura 
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1.8 Instalación 
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1.8.1 Lanzamiento de la Subestructura 
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CAPITULO 2 Diseño preliminar y modelo geométrico. 

 

2.1 Diseño preliminar 
 
Dimensionamiento de miembros estructurales 
 
Con la finalidad de conformar el sistema de piso de las cubiertas y con éste dar el soporte 
con la resistencia suficiente para  el equipo de producción. Se procede a realizar el 
dimensionamiento de los miembros estructurales principales y secundarios de la 
superestructura, así como de los largueros y puntales. 
 
Los elementos estructurales de la superestructura serán dimensionados considerando una 
carga viva uniformemente distribuida de 1.00 ton/m2 sobre toda la cubierta. Esta carga es 
aplicable en los tres niveles. Adicionalmente estos elementos serán revisados con ayuda del 
programa utilizado, donde se sabrá si son adecuadas para el trabajo en conjunto, si no lo 
son se requerirá su sustitución. 
 
 
Dimensionamiento de trabes principales 
 
Trabe del eje B entre los ejes 2 y 3, en nivel de cubierta (+) 19.100 m 
 
 Se dimensionará para soportar su peso propio y la trabe central que se apoya en ella. La 
trabe se conecta a las columnas por medio de placas rigidizadoras lo cual ayuda a restringir 
los giros, por tal razón, la trabe se considera empotrada en sus extremos. 
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Fig.32.- Ubicación de trabe principal  y cargas aplicadas 
 

La trabe del eje B se dimensionará utilizando  para su diseño las cargas que están actuando 
sobre ella. 
 

a) Carga uniforme debido al peso propio de la trabe del eje B 
b) Carga puntual o concentrada que  corresponde  a las cargas que actúan sobre la 

trabe central (ésta se apoya sobre la trabe del eje B y A pero en este caso solo nos 
interesa conocer la carga sobre el  eje B  ya que es en este lado donde se encuentra 
el volado de  mayor longitud). 

 
El ancho tributario de la trabe central es 9.144 m 
 
Cálculo de la carga uniforme  sobre la trabe central  debido al peso del equipo, largueros, 
rejilla y peso propio que actúan sobre ella. 
 

m/ton144.9144.9*0.1eq ==ω          
 

m/ton4.0pp =ω      (Peso estimado para la trabe central)                                          
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 m/ton558.0
288.18

pzas15*)144.9*0744.0(
argl ==ω                  

 
El peso de la rejilla (IRVIN IS-05) es estimada con un  valor de 0.05 ton/m2 
 

m/ton457.0144.9*050.0rej ==ω                                       
 
La carga uniforme total sobre la trabe central es: 
 

m/ton559.10457.0558.04.0144.9T =+++=ω  
 
Para el dimensionamiento se usa 10.56 ton/m 
 
Para la trabe del eje B se estima un  peso  propio igual a  0.6 ton/m  aproximado. 
 
 
Obtención de la carga concentrada 
 
La carga uniforme  de 10.56 ton/m  se concentra  a la mitad del claro, punto donde se 
realiza la conexión de la trabe central. 
La  longitud  en la que actúa esta  carga uniforme  es la mitad de la distancia entre el eje  A 
y  B:         18.288/2= 9.144 m  y  9.5 m   que corresponde al extremo en volado. 
 

m644.185.9144.9 =+  
 
La carga concentrada es:  
 

ton88.196644.18*56.10P ==      (debido a la concentración de la carga central) 
 
En la siguiente figura se ilustran las cargas aplicadas sobre la trabe en cuestión. 

Fig.33.- Cargas aplicadas sobre la trabe 
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Obtención de los elementos mecánicos de la trabe  

La trabe para su diseño se considera totalmente empotrada, aunque es bien sabido que esta 
condición no existe, ya que el empotramiento perfecto es inalcanzable. 
Cálculo del momento flexionante debido a la carga uniforme 
 

mton05.14
12

)764.16(*6.0
12

lM
22

−==
ω

=ω         

 
Cálculo del cortante actuante debido a la carga uniforme 
 

ton03.5
2

)764.16(*6.0
2
LV ==

ω
=ω                    

 
Cálculo del momento flexionante debido a la carga concentrada 
 

mton56.412
8

)764.16(*88.196
8
PlMP −===            

 
Cálculo del cortante actuante debido a la carga concentrada 
 

ton44.98
2

88.196
2
PVP ===                                        

 
 
Momento total: 
 

mton61.42656.41205.14MMM P −=+=+= ω          
 
 
Cortante total: 
 

ton47.10344.9803.5VVV P =+=+= ω                      
 
 
Una vez obtenidos los elementos mecánicos máximos, se propone el perfil de la trabe que 
satisfaga a dichas solicitaciones de carga. En este caso se propondrá una sección  “I”  
formado por tres placas soldadas de acero A-36. 
 
 
a) Revisión por flexión: 
 
Módulo de sección requerido “Sxreq” 
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b
req F

MSx =  ;     

 
donde  Fb es el esfuerzo admisible por flexión. 
 
Asumiendo yb F6.0F =   
 

2y cm
kg2530F =  para acero A-36 ; sustituyendo para Fb 

 
2

b cm/kg15182530*6.0F ==    Usar  Fb igual a 1520 kg/cm2. 
 
Por lo tanto, se obtiene el valor del módulo de sección requerido. 
 

3

b
req cm066,28

1520
42661000

F
MSx ===  

 
Se considera la siguiente sección “I”  (cotas en centímetros) 
 
 
 

 
 
 

Fig.34.- Sección I considerada 
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Cálculo del momento de inercia  
 
Ix = Σ (Io + Ad2) 

 

( )( ) 297.7344.4*0.61
12

44.4x0.61
12

5.143x9.1Ix 2
33









+








+=  

 
Ix = 467,873.1 + (1´482,362.4) 2 
  
Ix = 3´ 432,598 cm4 

 
Cálculo del módulo de sección 
 

3cm053,45
19.76

3432598
y
IxSx ===        

 
Por lo tanto, se acepta la sección propuesta debido a que se cumple la siguiente relación: 
 
                                                         3

req
3 cm066,28Sxcm053,45Sx == f  

 
Cálculo del área de la sección 
 

( ) ( )9.1*5.1432*44.4*0.61As +=  
 

2cm33.814As =  

 
A continuación se calcula el peso propio de la trabe con la sección propuesta y se compara 
éste con el peso estimado. 
 

m/kg6397850*081433.0w v ==  m/kg600f  
Observe que es parecido  al peso inicialmente propuesto. 
 
 
b) Revisión por cortante: 
 
El esfuerzo cortante  que actúa sobre la trabe es el siguiente. 
 

A
Vfv =  ;      donde     V= 103.47 Ton      y  “A”   es el área del alma de la sección propuesta. 

 
cm50.143h =     Peralte del alma de la sección  “I”  propuesta 

cm9.1t w =         Espesor de alma 
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2
w cm65.272h*tA ==     

 
Sustituyendo 
 

2v cm
kg5.379

65.272
103470

A
Vf ===      

 
Cálculo del esfuerzo cortante permisible en el alma de la trabe armada 
 
Esta revisión se realizará por medio de la Tabla 10, del Apéndice A, correspondiente al 
manual IMCA. Para acero con Fy  = 2530 kg/cm2  se deben calcular las siguientes 
relaciones: 
 
Relación de esbeltez h/t  (Peralte del alma / espesor) 
 

5.75
9.1

5.143
t
h

w

==  

 
Relación a/h (Separación entre atiesadores / peralte del alma) 
 
Se considera una distancia sin atiesadores de 16.764/2 =8.382 m 
 

84.5
5.143
2.838

h
a

==    0.3f     

 
Donde:  3.0 es el valor de la máxima relación  a/h  calculada en la Tabla 10. 
 
El esfuerzo permisible  a cortante, obtenido de la tabla es:  2cm/kg896F =υ  
 
                                                                    υυ∴ fF f  
 
El esfuerzo permisible  está  por encima del esfuerzo actuante y  por lo tanto se aceptan las 
dimensiones del alma de la sección “I” propuesta.  
 
 
c) Revisión por desplazamientos 
 
En  la revisión por condiciones  de servicio se compara el desplazamiento producido por las 
cargas contra la deformación permisible. 
 
El desplazamiento actuante para un miembro empotrado en sus extremos y con carga 
concentrada al centro del claro es el siguiente: 
 

cm7.0m007.0
0343259.0*20390000*192

764.16*88.196
EI192

PL 33

P ====δ      
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El desplazamiento actuante para un miembro empotrado en sus extremos con carga 
uniformemente distribuida es: 
 

cmm
EI
L 1.00008.0

0343259.0*20390000*384
764.16*6.0*5

384
5 44

====
ωδω      

 
 
El desplazamiento calculado total 
 

cm8.0cal =δ  
 
Desplazamiento permisible 
 

cm65.4
360

764.16
360
L

perm ===δ                                             

 
 
                                                                              cm65.4cm8.0 permcal =δ=δ p  
 
La sección “I”   también es adecuada  por desplazamientos. 
 
 
Trabe secundaria 
 
La trabe central es un elemento secundario que soporta los  largueros y a su vez transmite 
las cargas  que reciben los largueros  por la carga  de equipo, rejilla y peso propio a las 
trabes principales de los ejes A y B de la superestructura. La trabe central tiene una 
longitud de 18.288 m (60´-0”)  entre apoyos y un ancho tributario de 9.144 m (30´-0”). 
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Fig.35.- Ubicación de trabe central en cubierta y cargas aplicadas 
 

La trabe central tiene un volado en cada uno de sus extremos, uno con longitud de 9.500 m 
(31´- 2”)  sobre el eje B y otro de  7.568 m (24´- 9 15/16”) sobre el eje A,  y aunque la trabe 
es continua se idealiza como un elemento  simplemente apoyado entre los ejes A y B.  La 
trabe será revisada con una carga uniformemente distribuida.  
 
 
Determinación de la carga sobre la trabe central 
 
Como no se conoce la sección de la trabe se  estima un peso  propio de 0.4 ton/m,  para el 
dimensionamiento también se considerará el peso de los largueros y  rejilla. 
 
 
 

m/ton144.9144.9*0.1eq ==ω          
 

m/ton4.0pp =ω    (Estimado) 
                                            

 m/ton558.0
288.18

pzas15*)144.9*0744.0(
argl ==ω                  

 
El peso de la rejilla (IRVIN IS-05) se estima igual a 0.05 ton/m2 
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m/ton457.0144.9*050.0rej ==ω                                       

 
m/ton559.10457.0558.04.0144.9T =+++=ω  

 
En la siguiente figura se ilustra las condiciones de apoyo y la carga que actúa sobre la trabe 
central. 
 

 
Fig.36.- Cargas sobre la trabe 

 
Obtención de los elementos mecánicos de la trabe  

 
Cálculo del momento flexionante 
 

mton48.441
8

)288.18(*559.10
8
lM

22

−==
ω

=         

 
 
Cálculo del cortante actuante 
 

ton55.96
2

)288.18(*559.10
2
LV ==

ω
=                    

 
Una vez obtenidos los elementos mecánicos máximos, se determina la sección  de la trabe 
que resista los elementos mecánicos que generan las cargas. En este caso se propondrá una 
sección  “I”  formado por tres placas de acero A-36. 
 
 
a) Revisión por flexión: 
 
Módulo de sección requerido “Sxreq” 
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b
req F

MSx =  ;     

 
donde  Fb es el esfuerzo admisible por flexión. 
 
Asumiendo yb F6.0F =   
 

2y cm
kg2530F =  para acero A-36 ; sustituyendo para Fb 

 
2

b cm/kg15182530*6.0F ==    Usar  Fb igual a 1520 kg/cm2. 
 
Por lo tanto, se obtiene el valor del módulo de sección requerido. 
 

3

b
req cm045,29

1520
44148000

F
MSx ===  

 
 

Se considera la siguiente sección (cotas en centímetros) 
 
 

 
Fig.37.- Perfil considerado 
 

Cálculo del momento de inercia  
 
Ix = Σ (Io + Ad2) 

 

( )( ) 229.7466.173
12

8.3x7.45
12

78.144x6.1Ix 2
33









+








+=  

 
Ix = 404,636 + (209 + 958,430) 2 
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Ix = 2,321,914 cm4 

 

Cálculo del área de la sección 
 

( ) ( )6.1*78.1442*8.3*7.45As +=  
 

2cm579As =  

 
A continuación se calcula el peso propio de la trabe con la sección propuesta y se  compara 
con el peso estimado. 
 

m/kg5.4547850*0579.0w s ==  m/kg400f  
 
Observe que es parecido al peso inicialmente propuesto. 
 
 
Cálculo del módulo de sección 
 

3cm475,30
19.76

2321914
y
IxSx ===        

 
Por lo tanto, se acepta la sección propuesta debido a que se cumple la siguiente relación: 
 
 
                                                         3

req
3 cm29045Sxcm30475Sx == f  

 
 
b) Revisión por cortante: 
 
El esfuerzo cortante  que actúa sobre la trabe es el siguiente. 
 

A
Vfv =  ;      donde     V= 96.55 Ton      y  “A”   es el área del alma de la sección propuesta. 

 
cm78.144h =     Peralte del alma de la sección  “I”  propuesta 

cm6.1t w =         Espesor de alma 
 

2
w cm65.231h*tA ==     

 
 
Sustituyendo 
 

2
v cm/kg8.416

65.231
96550

A
Vf ===      
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Cálculo del esfuerzo cortante permisible de la trabe armada 
 
Esta revisión se realizará por medio de la Tabla 10, del Apéndice A, correspondiente al 
manual IMCA. Para acero con Fy = 2530 kg/cm2  se deben calcular las siguientes 
relaciones: 
 
Relación de esbeltez h/t  (Peralte del alma / espesor) 
 

5.90
6.1
78.144

t
h

w

==  

 
Relación a/h (Separación entre atiesadores / peralte del alma) 
 

63.12
78.144

8.1828
h
a

==    0.3f     

 
Donde:  3.0 es el valor de la máxima relación  a/h  calculada en la Tabla 10. 
 
El esfuerzo permisible  a cortante, obtenido de la tabla es:  2cm/kg710F =υ  
 
                                                                    υυ∴ fF f  
 
El esfuerzo permisible anterior está  por encima del esfuerzo actuante y  por lo tanto se 
aceptan las dimensiones del alma de la sección “I” propuesta.  
 
 
c) Revisión por desplazamientos 
 
Ahora se procede a la revisión por condiciones  de servicio y para ello se compara el 
desplazamiento producido por la carga uniformemente repartida en la trabe, contra la 
deformación permisible. 
 
El desplazamiento actuante para un miembro simplemente apoyado con carga 
uniformemente distribuida es como sigue: 
 

cm2.3m032.0
02321914.0*20390000*384
288.18*559.10*5

EI384
L5 44

act ===
ω

=δ      

 
Desplazamiento permisible 
 

cm08.5
360

8.1828
360
L

perm ===δ                                             

 
                                                                              cm08.5cm2.3 permact =δ=δ p  
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La sección “I”   también es satisfactoria por desplazamientos. 
 
Dimensionamiento del volado de la trabe central, en extremo del eje B y en la cubierta 
del nivel (+) 19.100 m 
 
La sección de éste elemento es  la misma que la trabe central y sus propiedades geométricas 
son iguales. 
 
 

 
 
 

Fig.38.- Elemento en voladizo con carga uniforme 
 
La trabe tiene un ancho tributario de 9.144 m y la carga que gravita sobre ella  la 
determinamos con esta distancia. 
 

m/ton144.9144.9*0.1eq ==ω          
 

m/ton455.07850*0579.0pp ==ω    (Ver sección de la trabe central) 
                                            

 mtonl /573.0
5.9

8*)144.9*0744.0(
arg ==ω                  

 
El peso de la rejilla (IRVIN IS-05) se estima igual a 0.05 ton/m2 
 

m/ton457.0144.9*050.0rej ==ω                                       
 

mtonT /63.10457.0573.0455.0144.9 =+++=ω  
 
 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

69

Obtención de los elementos mecánicos de la trabe  
 

Cálculo del momento flexionante 
 

mtonlM −=== 68.479
2

)50.9(*63.10
2

22ω         

 
Cálculo del cortante actuante 
 

tonLV 99.1005.9*63.10 === ω                    
 
a) Revisión por flexión: 
 
Módulo de sección requerido “Sxreq” 
 
 

3558,31
1520

47968000 cm
F
MSx
b

req ===  

 
 
                                                         33 558,31475,30 cmSxcmSx req == p  
 
Aunque la sección está un poco escasa, se acepta para términos de dimensionamiento. Se 
acepta la sección por flexión. 
 
 
b) Revisión por cortante: 
 
El esfuerzo cortante  que actúa sobre la trabe es el siguiente. 
 

A
Vfv =  ;      

 
donde     V= 100.99 Ton      y  “A”   es el área del alma de la sección propuesta. 
 

cm78.144h =     Peralte del alma de la sección  “I”  propuesta 
cm6.1t w =         Espesor de alma 

 
2

w cm65.231h*tA ==     
 
Sustituyendo 
 

2/436
78.144*6.1

100990 cmkg
A
Vfv ===      
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Cálculo del esfuerzo cortante permisible de la trabe armada 
 
Esta revisión se realizará por medio de la Tabla 10, del Apéndice A, correspondiente al 
manual IMCA. Para acero con Fy = 2530 kg/cm2  se tiene: 
 
Relación de esbeltez h/t  (Peralte del alma / espesor) 
 

5.90
6.1
78.144

t
h

w

==  

 
 
Relación a/h (Separación entre atiesadores / peralte del alma) 
 

5.6
78.144

950
h
a

==    0.3f     

Donde:  3.0 es el valor de la máxima relación  a/h  calculada en la Tabla 10. 
 
El esfuerzo permisible  a cortante, obtenido de la tabla es:  2cm/kg710F =υ  
 
                                                                    22 /436/710 cmkgfcmkgF ==∴ υυ f  
 
El valor anterior está muy por encima del actuante y  por lo tanto se aceptan las 
dimensiones del alma de la sección “I” propuesta.  
 
 
a) Revisión por desplazamientos 
 
El desplazamiento producido por la carga uniforme: 
  

cmm
EI
L

act 3.2023.0
02321914.0*20390000*8
5.9*63.10

8

44

====
ωδ      

 
Desplazamiento permisible 
 

cm28.5
180
950

180
L

perm ===δ                                             

 
 
                                                                              cm28.5cm3.2 permact =δ=δ p  
 
La sección “I”   también es satisfactoria por desplazamientos. 
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Largueros 
 
Este es un elemento que trasmite las cargas  de la cubierta sobre las trabes principales  de 
los marcos transversales  y trabes centrales. Los largueros  tiene una longitud de 9.144 m 
(30´-0”) entre apoyos y un ancho tributario de 1.143 m (3´-9”) tal como se indica en  la 
figura  
 
 
 
 

 
 
 

Fig.39.- Ubicación de largueros en cubierta y cargas aplicadas 
 
 
El larguero se idealiza  como una viga simplemente apoyada en sus extremos con carga 
uniformemente distribuida. 
 
Obtención de la carga uniforme sobre el larguero 
 
En seguida, se obtiene la carga total  por metro lineal y para ello se hace una estimación del  
peso  propio del larguero de  0.1 ton/m.  
 

m/ton143.1143.1*0.1eq ==ω         
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m/ton1.0pp =ω                                            
 

m/ton1.0m/ton143.1T +=ω  
Por lo tanto la carga total es de:        m/ton243.1T =ω    

Fig.40.- Cargas y apoyos en la trabe 
 
El larguero se arriostrará de tal manera que el esfuerzo permisible a flexión sea el máximo 
que nos permiten las disposiciones del AISC. 
 
Obtención de los elementos mecánicos del larguero 

 
Cálculo del momento flexionante 
 

mton99.12
8

)144.9(*243.1
8
lM

22

−==
ω

=         

 
Cálculo del cortante actuante 
 

ton68.5
2

)144.9(*243.1
2
LV ==

ω
=                    

 
Una vez obtenidos los elementos mecánicos, se determina el perfil que satisfaga a dichas 
solicitaciones de carga. 
 
 
a) Revisión por flexión: 
 
Módulo de sección requerido “Sxreq” 
 

b
req F

MSx =  ;    donde  Fb es el esfuerzo admisible por flexión. 

 
Asumiendo yb F6.0F =   
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2
y cm/kg2530F =  para acero A-36 ; sustituyendo para Fb 

2
b cm/kg15182530*6.0F ==    Se considera  Fb igual a 1520 kg/cm2. 

 
Se capacitará al larguero a trabajar a su máximo esfuerzo permisible, colocando 
arriostramientos a las distancias requeridas para este fin. 
 
Por lo tanto, se obtiene el valor del módulo de sección requerido. 
 

3

b
req cm61.854

1520
1299000

F
MSx ===  

 
Se hace uso de los perfiles recomendados en el Manual IMCA para la elección del  larguero 
apropiado. Pensamos conveniente usar un perfil IR 457x74.5 (W18x50), el cual tiene las 
siguientes propiedades geométricas: 
 

3
x cm1457S =      

28.94 cmA =  
4

x cm33298I =  
 
                                                     3

req
3 cm61.854Sxcm1457Sx == f  

 
Note que el módulo de sección propuesto esta por encima del requerido y con ello 
garantizamos que el esfuerzo permisible sea mayor que el esfuerzo actuante o calculado. 
 

                                                    22
b cm/kg1520cm/kg5.891

1457
1299000

Sx
Mf p===  

 
b) Revisión por cortante: 
 
El esfuerzo cortante  que actúa sobre el larguero es el siguiente. 
 

A
Vfv =  ;      donde     V= 5.68 Ton   y  “A”  es el área del alma de la sección propuesta. 

 
cmd 7.45=     Peralte total de la sección IR 

cm45.1t f =    Espesor de los patines 
cm9.0t w =      Espesor de alma 

 
2

fw cm52.38)t*2d(*tA =−=     
Sustituyendo 
 

2
v cm/kg45.147

52.38
5680

A
Vf ===      
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El anterior valor se debe comparar con el esfuerzo permisible, el cual se calcula como 
sigue. 
 

yF4.0F =υ   
2cm/kg10122530*4.0F ==υ       

 
El esfuerzo permisible a cortante es mayor que el esfuerzo cortante actuante  por lo tanto la 
sección IR propuesta pasa por flexión y cortante. Ahora solo resta hacer una revisión por 
condiciones  de servicio y para ello se compara el desplazamiento  producido por la carga 
uniformemente repartida en el larguero contra la deformación permisible. 
 
 
c)     Revisión por desplazamientos 
 
El desplazamiento actuante para un miembro simplemente apoyado con carga 
uniformemente distribuida es como sigue: 
 

m
EI
L

act 017.0
00033298.0*20390000*384

144.9*243.1*5
384
5 44

===
ωδ      

 
Desplazamiento permisible 
 

cm54.2
360

4.914
360
L

perm ===δ                                                

 
                                                                                cmcm permact 54.27.1 == δδ p  
 
La sección IR 457x74.5 (W18x50) también es satisfactoria por desplazamientos. 
 
 
d)  Determinación de la longitud de arriostramiento para que el larguero IR 457x74.5 
(W18x50) pueda trabajar con el máximo esfuerzo permisible de 1520 kg/cm2 
 
Para que la sección propuesta del larguero desarrolle su esfuerzo permisible a flexión que 
indica el Manual IMCA,  se debe garantizar el cumplimiento de la  siguiente relación. 
 

                                                         
y

b
4

Ty

b
4

F
C10x3590

r
l

F
C10x717

≤≤     

 
En la cual “l” es la distancia entre secciones transversales arriostradas  para evitar el giro o 
desplazamiento lateral del patín de compresión 
 
Fb es el esfuerzo permisible a flexión igual a0.6 Fy 
Donde:  Fy  es el esfuerzo de fluencia del acero; para acero A-36 Fy = 2530 kg/cm2  
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Entonces: 

2
b cm/kg15202530*6.0F ==     

 
Para la sección propuesta IR 457x74.5  (W18x50) 
 
L = 914.4 cm  Longitud total del larguero. 

cm9.4rT =     Radio de giro de una  sección que comprende el patín en compresión más un 
tercio del área         del alma en compresión tomada con respecto a un eje en el 
plano del alma.        

l = 305 cm      Longitud de arriostramiento propuesta. 
1Cb =        Es el coeficiente para cuando el momento de flexión, en cualquier punto de la 

sección no arriostrada, es mayor que en cualquiera de sus extremos. 
 
Sustituyendo 
 

2530
)1(10x3590

9.4
305

2530
)1(10x717 44

≤≤  

 
Por lo tanto de tiene que:   12.11924.6223.53 pp  
 
Cumpliéndose la anterior relación, podemos calcular el esfuerzo permisible por flexión con 
la siguiente expresión: 
 

2
5

2

y
b

5

2

T cm/kg14572530
)1(10x1080
)24.62(2530

3
2F

C10x1080

)
r
l(Fy

3
2Fb =








−=



















−=   2cm/kg1520p  

 
Por lo tanto, proponemos dividir el claro de  9.144 m en cuatro  espacios. 
 

cm6.228
4

4.914
4
Ll ===  

 
entonces: 

cm6.46
9.4

6.228
r
l

T

==  

 
 sustituyendo en la fórmula para el cálculo del esfuerzo permisible. 
 

2
5

2

/15582530
)1(101080

)6.46(2530
3
2 cmkg

x
Fb =








−=   

2cm
kg1520f  

 
Por lo tanto el arriostramiento se colocará  a  2.286 m. 
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2.2 Modelo Geométrico 

 
El modelo geométrico de la Superestructura de la plataforma considera todos los elementos 
estructurales principales y secundarios que participan en la rigidez de la estructura, tales 
como columnas, trabes principales, trabes secundarias, pedestal de grúa y elementos de 
arriostramiento. 
En el modelo se contempla la modelación de accesorios de la Superestructura, los cuales no 
contribuyen en la rigidez de la estructura, pero su presencia en la estructura, incrementa las 
acciones sobre la plataforma. 
El modelo generado para el análisis en sitio, considera la geometría (ya descrita), cargas 
gravitatorias (vivas y muertas), cargas ambientales (viento: operación y tormenta), 
combinaciones de cargas bajo las cuales se revisarán elementos y juntas que forman la 
estructura. 
 
 
2.2.1 Nodos 
 
Para iniciar la modelación, es necesario establecer la topología del modelo, asignando 
nodos en los puntos de conexión de los arriostramientos verticales y horizontales para la 
generación de elementos que definen la geometría del modelo. 
 
2.2.2 Elementos 
 
La superestructura está formada principalmente por perfiles abiertos en su mayoría trabes 
armadas y/o perfiles laminados, en menor proporción se emplean elementos tubulares para 
los elementos diagonales y puntales, así como para el pedestál de las grúas. 
Los elementos que constituyen las plantas son básicamente trabes principales, que se 
conectan a las columnas por medio de placas rigidizadoras (placas estrella), lo cual ayuda a 
restringir los giros y por tal razón se consideran empotradas en sus extremos; otros son las 
trabes secundarias que son elementos que soportan a los largueros y a su vez transmiten las 
cargas que soportan los largueros, a las trabes principales y por último son los largueros, 
que transmiten las cargas de la cubierta. 
La conexión de las trabes principales a las columnas de la superestructura se realiza 
mediante placas rigidizadoras, las cuales forman dos anillos de sección variable que se únen 
a los patines de las trabes principales. Para realizar el modelado de estas placas, es 
necesario determinar secciones equivalentes tipo “I’’ cuya área y propiedades geométricas 
sean muy aproximadas a la sección original. 
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OBTENCIÓN DE SECCIONES EQUIVALENTES PARA PLACA RIGIDIZADORA 

 
 

 

 
 
 

Fig.41.- Detalle de placa rigidizadora 
 

Se propone utilizar para la modelación las siguientes secciones: 

 

Sección 1 
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  WF    Patín : 87” x 2.0” de esp. 

    Alma : 60” x 3/4” de esp. 

 
Sección 2 

 
WF    Patín : 45” x 2.0” de esp. 

  Alma : 60” x 3/4” de esp. 

 
Las secciones 1 y 2 aplican para las ocho columnas de las cubierta inferior, intermedia y 

superior. 

 
2.2.3 Offsets 
 
Los miembros fuera de la junta  (Member Offsets) son los miembros de una estructura que 
no pueden concurrir con las juntas incidentes, creando en el programa un miembro fuera de 
la junta (elementos a cara exterior y no a nodos). 
Para este trabajo, en los puntos de conexión y arriostramientos de elementos verticales y 
horizontales se establecen los offsets correspondientes en los extremos de los elementos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.42.- Detalle de una junta simple 
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2.2.4 Longitudes Efectivas 
 
Las longitudes efectivas se refieren a las longitudes libres sin arriostramiento del elemento, 
la longitud efectiva se denomina KL, para la plataforma, (así como para otras 
construcciones) se asigna el factor de longitud efectiva “K” a los elementos tubulares que 
trabajan a compresión de la subestructura y de la superestructura de acuerdo con lo 
indicado en el AISC o en México se puede usar el Manual IMCA, donde la tabla C-C2.1 
del AISC indica valores de K dependiendo del tipo de apoyo en sus extremos; este manual 
presenta los factores de longitud efectiva recomendados cuando se tienen condiciones 
ideales aproximadas, proporcionando dos grupos de valores K; uno de ellos es el valor 
teórico y el otro el valor recomendado para el diseño, basado en el hecho de que no son 
posibles las condiciones de articulación y empotramiento perfecto. A su vez estos manuales 
dan como otra herramienta para la obtención del factor K los Nomogramas para calcular la 
longitud efectiva, uno de ellos se desarrolló para columnas sin desplazamientos laterales y 
el otro para columnas con desplazamientos laterales. 
Por otra parte en las recomendaciones prácticas API-RP 2A –WSD, 21a edición se 
menciona que para las plataformas marinas se pueden usar los valores mostrados en la tabla 
siguiente; pero en realidad en la práctica suelen usarse los dados por el manual AISC. 
 

 

ELEMENTO TUBULAR 
FACTORES KY Y 

KZ 

Columnas de la subestructura 1.00 

Diagonales principales en “X” 0.90 

Elementos tubulares horizontales 0.80 

Diagonales secundarias 0.70 
 

Tabla 4.- Factores K dados por el API 
 
2.2.5 Relaciones de Esbeltez 
 
Para los elementos tubulares como las columnas se maneja que la relación de esbeltez KL/r 
sea menor a 200; aunque en las recomendaciones prácticas API-RP-2A –WSD se 
recomienda que los contraventeos verticales principales su relación de esbeltez KL/r esta 
limitada a 80. 
Para los perfiles I o trabes principales y secundarias armadas utilizados principalmente en 
la superestructura, se utiliza la relación de esbeltez h/t (peralte del alma / espesor), para el 
cálculo del esfuerzo cortante permisible en el alma de las trabes armadas. 
 
2.2.6 Niveles de Arriostramiento 
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Se utiliza sistemas de arriostramiento horizontal para lograr el trabajo conjunto del sistema 
de piso de las cubiertas y una distribución equitativa de cargas laterales hacia las columnas, 
se utilizarán arriostramientos horizontales con  arreglos en “X”.    
Asi´como también se limita a un uso mínimo la utilización de puntales, para evitar 
interferencias sobre la distribución de equipos  y  las trayectorias de tuberías. 
Se colocarán contraventeos en forma de  “X”  en los marcos de los ejes A y B. Estos 
elementos se localizan por debajo del nivel (+) 19.100 m y servirán principalmente en la 
etapa de izaje de la plataforma.  
 
 
2.2.7 Elevaciones 
 

Fig.43.-ELEVACIÓN EJE 1 
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Fig.44.-ELEVACIÓN EJE 2 
 
 
 

Fig.45.-ELEVACIÓN EJE 3 
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Fig.46.- ELEVACIÓN EJE 4 
 
 

Fig.47.- ELEVACIÓN EJE A 
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Fig.48.- ELEVACIÓN EJE B 
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2.2.8 Plantas 
 
 

Fig.49.-Planta 31.100m. 

Fig.50.-Planta 19.100m 
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Fig.51.-Planta 41.100m 
 
 

2.2.9 Propiedades Mecánicas 
 
Aqui se definen las características particulares de cada grupo de elementos que integran la 
estructura tales como diámetro y espesor para elementos tubulares, dimensiones de almas y 
patines así como los espesores para las secciones abiertas de tipo “I”, incluyendose el 
esfuerzo de fluencia (Fy) del acero empleado. 
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CAPITULO 3 Cargas 

 

3.1 CARGAS 
La estructuración de las cubiertas tiene como finalidad principal dar soporte a los equipos 
que serán colocados en cada nivel. 
El sistema estructural de la cubierta debe de ser capaz de autosoportar los elementos 
estructurales principales, elementos secundarios y la carga muerta no generada de 
largueros, arriostramientos y al sistema de piso. 
La distribución de tuberías induce cargas sobre los elementos estructurales y son 
consideradas para el análisis. 
Dentro del grupo de cargas vivas se encuentran la carga uniforme en el área de pasillos y la 
carga en áreas libres. 
3.1.1 Peso propio (Carga muerta generada) 
 
Se refiere al peso propio de los elementos estructurales principales y secundarios  que 
contribuyen en la rigidez y resistencia del sistema estructural. Será generada mediante 
instrucciones con el programa de análisis. 
Corresponde al caso de carga 1 y su valor es de 4795.421 kips. 
 
 
3.1.2 Peso propio (Carga muerta no generada) 
 
La carga muerta no generada está constituida por cargas de tipo permanente, entre las 
cuales se encuentran comprendidos el peso propio de la plataforma que no fue generado, 
como son los largueros, la rejilla; así como también el peso de tuberías, ánodos, estructuras 
accesorias, equipo fijo, materiales almacenados y paquetería. 
Las cubiertas fueron estructuradas mediante un sistema de piso a base de largueros, 
arriostramientos y rejilla. Los largueros son de sección transversal IR 457 X 74.5 (W 18 x 
50) las cuales se encargarán de transmitir las cargas hacia los elementos principales y 
secundarios. Como estos elementos no serán modelados en la cubierta, es importante 
obtener su peso junto con los elementos de arriostramiento  
(sección C 10” x 15.3 Lb/ft). 
 
Obtención de la carga debida a largueros sobre la trabe del eje “1”. 
 
Separación entre largueros: 1.143m (3.75 ft) 
 
Peso de largueros: 74.5 kg/m (50.1 Lb/ft) 
 
Ancho tributario: 3.784 + 4.572 = 8.356m (27.415 ft) 
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larω  = 
( ))ft/Lb366.0m/kg544356.8x

145.1
5.74

=
 

 
La proporción de carga que se transmite al elemento estructural depende del número de 
arriostramientos existentes en el ancho tributario, en este  caso considerando 1.5 veces. 
 
Peso de arriostramiento: 22.76 kg/m 
 

arrω  = 22.76 x 1.5 = 35 kg/m    (0.023 kips/ft) 
 
La carga total es: 
 
ω  = 544 + 35 = 579 kg/m (0.385 Kips/ft) 
 
 
3.1.2.1 Carga de Equipo 
 
Para el cálculo de las cargas de equipo se consideran las cargas gravitacionales del equipo 
considerandolo como peso de equipo vacio, peso de equipo en operación y peso de equipo 
lleno de agua. 
Los pesos del equipo mencionado anteriormente, vacíos (carga muerta) y de operación son 
transmitidos a los elementos estructurales mediante cargas uniformes ó a través de cargas 
puntuales. 
Las cargas de equipo son las siguientes: 
 
CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+19.1M= 808.62 ton 
CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+31.1M=248.33 ton 
CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+41.1M=709.80 ton 
CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+19.1M= 89.86 ton                                   
CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+31.1=57.15 ton                                    
CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+41.1M= 1035.58 ton                                   
  
 
 
3.1.2.2 Carga Viva 
 
Las cargas vivas, son aquellas relativas a las personas, herramientas, equipo menor, etc., 
que se encuentren ubicados en la plataforma en un momento determinado.  
La carga viva aplicada en este trabajo fueron tomadas de las bases de diseño, y esta es la 
carga sobre las áreas de pasillos que tiene un valor de 488.3 Kg/m2 (100 Lb/ft2), y la carga 
viva en áreas libres para almacenamiento temporal o para equipo misceláneo, se aplica sólo 
en áreas específicas de la cubierta, su valor es de 1708.8 Kg/m2 (350 Lb/ft2); las cargas se 
obtienen de acuerdo a los anchos tributarios de las trabes. Estos valores consideran un caso 
extremo de carga viva y por tanto, se deben reducir para las condiciones de carga 
accidentales. 
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Quedan incluidos dentro del concepto de carga viva, los líquidos contenidos en recipientes 
y los materiales almacenados en lugares a propósito; se debe de considerar para cada caso, 
cual es el valor que permanece actuando cuando se suspende la operación de la plataforma 
por mal tiempo. 
 
3.1.2.3 Viento (Operación, Tormenta) 
 
Las fuerzas ejercidas por el viento sobre los elementos estructurales son calculados de 
acuerdo con la norma API-RP2A-WSD, tal como se indica en la sección 2.3.2.b 
“Propiedades del viento” 
La velocidad del viento que se considera en el área correspondiente a la plataforma es 
tomada de la norma NRF-003-PEMEX-2000, en cada caso ya sea para operación o para 
tormenta como se observa en las figuras siguientes, donde la condición con tormentas de 
invierno exclusivamente es considerada para condición en operación. 
 

 
 

Tabla 5.- Parámetros para la condición de tormenta 
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Tabla 6.- Parámetros para la condición de operación 
 
La fuerza que actua sobre los objetos, se calcula con la fórmula 2.3.2-8 de la norma API y 
es: 
F=(р/2)u2CsA 
 
Donde: 
F= fuerza del viento 
P=densidad de la masa del aire (0.0023668 slugs/ft3) 
U=velocidad del viento (ft/s) 
Cs=coeficiente de forma 
A=área del objeto (ft2) 
 
Coeficientes de forma (Cs): 
 

Elemento Cs 
Vigas 1.5
Caras de construcciones 1.5
Secciones cilíndricas 0.5
Areas proyectadas sobre plataforma 1.0

Tabla 7.- Coeficientes de forma 
La fórmula anterior está relacionada con el perfil del viento, esto es, la velocidad del viento 
se incrementa a partir de una altura z=32.8 ft. 
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La velocidad del viento de una hora U(z) (ft/s) a partir del nivel z (ft) está dada por la 
siguiente fórmula: 
 
U(z)=Uo x [1 + C x ln(z/32.8)] 
C=5.73x10-2 x (1 + 0.0457 x Uo)1/2 

 
Donde: 
Uo (ft/s)=velocidad del viento de una hora a 32.8ft sobre el nivel del mar. 
z (ft)=altura sobre el nivel del mar. 
 
 
3.1.2.4 Combinaciones 
 
Resulta indispensable para el análisis estructural la agrupación de cargas en forma de 
condiciones de carga, con objeto de diferenciar los efectos provocados por la acción de 
cada una de éstas en la estructura, identificando además los diversos tipos de cada carga 
que deben combinarse para intervenir en un análisis determinado, considerando las diversas 
direcciones de incidencia del oleaje, así como las magnitudes de éste correspondientes al 
periódo de retorno aplicable. 
Cada combinación de cargas expresa una condición a la que se sujeta la estructura, con 
objeto de conocer su comportamiento. 
Usualmente se realiza una combinación de cargas para cada una de las direcciones de 
incidencia del oleaje para las condiciones de tormenta. En cambio, para las condiciones de 
operación, las direcciones de incidencia del oleaje no son importantes, considerando para 
este caso combinaciones de carga en que se analizan alternativas de la distribución de los 
equipos. 
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3.1.3 Diagrámas de cargas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         PLANTA NIVEL +19.1m(48.51´) 
 
Fig.52.-CARGA MUERTA DE EQUIPO = -808.62 ton(-1765.044 kips) 
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                         PLANTA NIVEL +31.1m(102.04´) 
 
Fig.53.-CARGA MUERTA DE EQUIPO = -248.33 ton(-547.508 kips) 
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                         PLANTA NIVEL +41.1m(134.85´) 
 
Fig.54.-CARGA MUERTA DE EQUIPO = -709.80 ton(-1564.818 kips) 
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                         PLANTA NIVEL +41.1m(134.85´) 
 
Fig.55.-CARGA DE EQUIPO EN OPERACIÓN = -1035.58 ton(-2283.031 kips) 
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                         PLANTA NIVEL +31.1m(102.03´) 
 
Fig.56.-CARGA DE EQUIPO EN OPERACIÓN = -57.15 ton(-126.00. kips) 
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                         PLANTA NIVEL +19.1m(62.67´) 
 
Fig.57.-CARGA DE EQUIPO EN OPERACIÓN = -89.86 ton(-198.104. kips) 
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3.1.4 Oleaje 
 
Para las cargas de oleaje el programa SACS, determina las fuerzas hidrodinámicas por 
medio de la ecuación de Morison. 
 
F=1/2 ρ Cd Au |u| + ρ Cm V du/dt 
 
Donde:  
F= fuerza hidrodinámica (lb) 
ρ= Densidad del agua [(lb-seg2)/pie2] 
A= Area expuesta proyectada por el elemento en la dirección del movimiento del agua 
(pie2). 
Cd= Coeficiente de arrastre. 
Cm= Coeficiente de masa o inercia. 
u= Componente del vector de velocidad del agua, perpendicular al eje del elemento 
(pie/seg) 
V= Volumen desplazado por el elemento (pie3). 
du/dt= Componente del vector de aceleración del agua, perpendicular al eje del elemento 
(pie/seg2). 
 
Las velocidades y aceleraciones de las partículas de agua son funciones de la altura de ola, 
de su período, del tirante de agua, de la distancia al fondo marino y del tiempo. Estas 
funciones pueden determinarse por diferentes métodos o teorías entre las que se encuentran: 
 
-Ola de Airy o Lineal 
-Stokes de 5o orden 
-Función de corriente 
-Ola senoidal 
-Ola solitaria 
 
La aplicación de cada una de las teorías se define con base en parámetros, considerando 
aquí los parámetros señalados por la norma NRF-003-PEMEX-2000 para cada área, en 
nuestro caso se consideran los del área Ku. 
Como ejemplo se presentan los datos correspondientes al diseño de estructuras para la 
condición de Operación: 
 

Período de retorno (años) 10.00 

Altura de ola significante (m) 4.68 

Altura máxima de la ola (m) (m) 8.70 

Período de la ola  (s) 11.08 

Altura de la marea astronómica (m) 0.76 
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Altura de la marea de tormenta (m) 0.35 

Velocidades máximas de viento a 10 m (m/s) 1 h 15.08 

Velocidades de corriente (cm/s)  0% 43.00 

 50% 36.00 

 95% 11.00 

Coeficiente de cinemática de la ola  1.00 

Coeficiente de arrastre Superficie rugosa Cd = 1.05 

Coeficiente de inercia Superficie rugosa Cm = 1.20 

 

Tabla 8.- Datos para diseño en condición de operación 

 

A continuación se presenta el cálculo de los parámetros para la determinación de las fuerzas 

de oleaje: 

Período aparente de la ola: 

 

Período de la ola: T = 11.08 s 

 

Tirante de agua incluyendo marea de tormenta y marea astronómica: 

 

 d = 80.00 + 0.76 + 0.35 = 81.11 m (266.11 ft) 

 

Velocidad promedio del perfil de la corriente: 

 

V1 = (43 + 36 + 11) / 3 = 30 cm/s (0.98 ft/s) 

 

Aceleración de la gravedad: g = 981 cm/s² (32.2 ft/s²) 

 

 

V1 / gT = ( 30 cm/s ) / ( 981 cm/s² * 11.08 s ) = 0.003 

 

d / gT²  = 8111 cm / [ 981 cm/s² ( 11.08 s )² ] = 0.746 
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Con estos valores se emplea la gráfica 2.3.1-2 del API RP-2A: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 1.- Efecto Doppler 
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De acuerdo con esta gráfica se encuentra un valor de Tapp / T = 1.02: 

 

Tapp = 1.02 T = 1.02 (11.08) = 11.30 s 

 

Cinemática bidimensional de la ola: 

 

d / g Tapp² = 8111 cm / [ 981 cm/s² (11.30 s)² ]= 0.062 

 

Altura máxima de la ola 

 

H / g Tapp² = 870 cm / [ 981 cm/s² (11.30 s)² ]= 0.0069 

 

 

Usando la gráfica 2.3.1-3 del API RP-2A: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfica 2.- Regiones donde se aplica Stream Function, Stockes 5 y Teoría lineal de oleaje 
De acuerdo con esta gráfica, se debe usar la teoría “Stream function” de 3er orden. 
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Este resultado se debe de introducir al programa junto con algunos de los parámetros vistos, 

para que el programa pueda utilizar la fórmula de Morison. 

Para cada dirección de oleaje se requiere hacer un barrido de olas ubicando a diferentes 

distancias la posición de la cresta de tal manera que permita conocer la posición crítica de 

la ola, que al actuar sobre la plataforma le provoque el momento de volteo máximo. 

 
3.1.5 Sismo 
El sismo se puede entender como un movimiento de la tierra que va a inducir un 
movimiento en una estructura por medio de su cimentación; para poder empezar un análisis 
sísmico se necesita convertir las masas de la estructura en fuerzas, las cuales pueden ser 
obtenidas con la segunda ley de Newton F=ma; para que a partir de estas fuerzas se puedan 
obtener los cortantes en cada masa considerada. 
Existen diversos procedimientos para calcular las solicitaciones que el sismo de diseño 
introduce en la estructura, estos se pueden subdividir en dos grupos: los de tipo estático y 
los dinámicos. 
 
Análisis estático 
Los métodos de este tipo se basan generalmente en la determinación de la fuerza lateral 
total (cortante en la base) a partir de la fuerza de inercia que se induce en un sistema 
equivalente de un grado de libertad, para después distribuir esta cortante en fuerzas 
concentradas a diferentes alturas de la estructura, obtenidas suponiendo que ésta va a vibrar 
esencialmente en su primer modo natural. 
 
Análisis dinámico 
En los métodos dinámicos se realiza una idealización de la estructura a base de masas y 
resortes; el método dinámico más utilizado es el análisis modal con técnicas de espectro de 
respuesta. 
Para este método se determinan los tres primeros modos de traslación, y todos aquellos 
adicionales que tengan un período mayor que 0.4 segundos. Para calcular la participación 
de cada modo natural en las fuerzas laterales que actúan sobre la estructura, se considera la 
aceleración correspondiente al espectro de diseño reducido por ductilidad y para el período 
particular del modo en cuestión. 
 
Análisis sísmicos en las plataformas 
PEMEX por medio de la norma de referencia NRF-003 pide que se elaboren dos análisis 
sísmicos; un análisis a nivel de resistencia y otro a nivel de ductilidad. 
El análisis a nivel de resistencia, es para garantizar que la plataforma posee niveles de 
resistencia y rigidez adecuados, para evitar un daño estructural significativo ante la 
presencia de un sismo que tiene una probabilidad razonable de ser excedido durante la vida 
útil de la plataforma. Este análisis se considera satisfecho si la estructura es adecuada para 
soportar las cargas obtenidas a partir del espectro de diseño siguiente: 
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Fig.58.- Espectro de diseño a nivel de resistencia (200 años de período de retorno) 
 

 Este espectro corresponde al espectro para suelo tipo B indicado en el API-RP-2. 

 

El análisis a nivel de ductilidad se realiza para garantizar que la plataforma posee la reserva 
de capacidad suficiente para evitar su colapso ante la presencia de un sismo excepcional e 
intenso. Este análisis se realiza mediante el método incremental de cargas (pushover), la 
relación entre la carga última de la estructura (obtenida de este análisis) y la carga de 
referencia, debe satisfacer el factor de reserva de resistencia mínimo. Considerando las 
cargas estáticas equivalentes del análisis sísmico a nivel de resistencia, las cuales se 
incrementan gradualmente para visualizar el factor de reserva de resistencia que tiene la 
plataforma. El factor de reserva de resistencia mínimo requerido de acuerdo a la categoría 
de exposición de la plataforma es de 1.60 de acuerdo con lo indicado en la tabla 11.1 de la 
Norma de referencia NRF-003-PEMEX-2000. La carga de referencia será la 
correspondiente al nivel de resistencia, o sea el cortante total obtenido a partir del espectro 
de diseño. 
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CAPÍTULO 4 Datos del programa 
El objetivo del Análisis en Sitio, es conocer los esfuerzos a los que estarán sujetos 

los Elementos y Juntas que conforman una Plataforma Marina Fija, bajo la 

combinación de Cargas Estáticas (cargas gravitatorias, flotación, presión hidrostática, 

viento, corriente y oleaje).  Los requerimientos de resistencia bajo las combinaciones 

de cargas correspondientes, deben ser aplicados conforme a las recomendaciones del 

API-RP-2A (WSD), 20ª Edición. 

 

4.1 Datos de entrada al Programa SACS. 
Para realizar el análisis es necesario contar con la siguiente información: 

 

- Generar modelo para análisis en sitio, que considera: geometría, cargas 

gravitatorias (vivas y muertas), cargas ambientales, combinaciones de 

cargas bajo las cuales se revisarán elementos y juntas (estas se revisan 

principalmente en el caso de la subestructura) que forman la estructura. 

- Estudio geotécnico del sitio de instalación, curvas T-Z, Q-Z y curvas P-Y 

para condiciones de cargas estáticas (datos cíclicos) este estudio se 

considera solo en el caso de analizar la estructura completa, por lo que para 

nuestro caso, como estamos considerando únicamente la superestructura, 

no es necesario. 

- Datos correspondientes a las cargas que se consideran en el análisis (arreglo y 

pesos de equipo), así como características de los accesorios a instalar 

durante la vida útil de la plataforma. 
 
4.1.1 Preparación del Archivo. 
El procedimiento de análisis consiste en los siguientes puntos: 

 

-Una vez generado el modelo estructural formado por nodos, elementos, grupos 

de identificación de elementos, generación de offsets (elementos a cara exterior 

y no a nodos), cálculo y modelado de factores de longitud efectiva, verificación 
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de conectividades especiales en elementos, verificación de restricciones nodales, 

verificación de condiciones de grupos de elementos ( en el caso de la estructura 

sumergida todos los elementos deberán indicarse que generen flotación, a 

excepción de piernas de la subestructura y pilotes), etc.  

-Se procede a capturan las cargas de estructura no modelada (Sistema de piso y 

accesorios, separando cargas en cubierta y en subestructura), de equipo (vivas y 

muertas) 

-Se generan las combinaciones de carga, considerando ocho direcciones para 

condiciones de Operación y ocho direcciones para condición de Tormenta en el 

caso de un tetrápodo, hexápodo, octápodo ó dodecápodo, en el caso de trípodes 

se consideran direcciones ortogonales 0°, 90°, 180° y 270°, además a cada 30° 

considerando las bisectrices del trípode analizado. 

-El archivo con el modelo y cargas está listo para el análisis. 

-Desde el menú principal del programa SACS, se hace clic con el ratón en la 

pestaña “Runfile Wizard” se selecciona el icono correspondiente a “STATIC 

ANÁLISIS”, en las opciones se activa “Static w/Pile Soil Interaction” para 

proceder a seguir las instrucciones en la selección de los archivos 

correspondientes para generar el archivo con extensión “RUN” que contiene las 

instrucciones para realizar el análisis en cuanto a los archivos de entrada y salida 

que se han de considerar. 

-Una vez generado el archivo tipo “RUN” se procede a ejecutarlo para realizar el 

análisis, que una vez terminado se procede a abrir los archivos tipo “LST” para 

observar los resultados en forma de listado o bien de manera gráfica al 

seleccionar el icono “VIEW RESULTS”. 

-El proceso de análisis es iterativo, se realizan los cambios de material o 

reforzamiento adecuados en las secciones que resulten sobre-esforzadas con el 

fin lograr resultados satisfactorios. 

-Una vez satisfecho con los resultados se procede a realizar el reporte 

correspondiente, donde se describen las consideraciones en que se basó el 

análisis, así como los resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones 

pertinentes. 
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Datos de entrada: 
A continuación se muestra un extracto del archivo de entrada de la plataforma considerada 
para este trabajo. 
 
LDOPT SF    NF+Z  64.200  490.00    0.00    0.00GLOBEN             MPT          
 PLATAFORMA DE PRODUCCION  (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP) 
OPTIONS      EN       SDUCJT 1 1            PTPTPT        PT         
LCSEL ST          53   54   55   56   57   58   59   60   61   62   63   64 
LCSEL ST          65   66   67   68   69 
AMOD 
AMOD     62 1.333  63 1.333  64 1.333  65 1.333  66 1.333  67 1.333  68 1.333 
AMOD     69 1.333 
SECT 
SECT ACE       WF                                 10.001.000 24.000.500 
SECT AZZ       WF                                 24.001.750 60.000.750 
SECT TNV41-2   PRI307.13187879.1187879.171867.40 60.000     45.000127.1180.0 
SECT TNV41-3   PRI211.13105093.6105093.615491.10 60.000     24.000127.184.00 
SECT TNV41-4   WF                                 24.001.750 60.000.625 1.00 
SECT TNV41-5   WF                                 18.001.750 60.000.750 
SECT TNV41-6   WF                                 24.001.750 60.000.750 
SECT TR31-10   WF                                 28.291.750 60.000.750 1.00 
SECT TR31-11   WF                                 12.750.750 24.000.500 1.00 
SECT TRN1-1    WF                                 20.001.500 36.000.750 
SECT TRN1-2    WF                                 15.001.250 24.000.500 
GRUP 
***** GRUPOS DE COLUMNAS***** 
GRUP AA1         60.000 2.000B29.0011.1550.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AA2         60.000 2.000B29.0011.1550.00 1    1.001.00           490.00 4.0 
GRUP AA2         60.000 2.000B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AA3         60.000 2.000 29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.00 
GRUP AA3         60.000 2.000 29.0011.1550.00 1    1.001.00           490.007.40 
GRUP AA4         60.000 2.000 29.0011.1550.00 1    1.001.00          N490.004.60 
GRUP AA4         60.000 2.000 29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.00 
GRUP AA4         60.000 2.000B29.0011.1550.00 1    1.001.00           490.007.75 
GRUP AA5         60.000 2.000 29.0011.1550.00 1    1.001.00          N490.004.25 
GRUP AA5         60.000 2.000 29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.00 
GRUP AA5         60.000 2.000B29.0011.1550.00 1    1.001.00           490.005.25 
***** GRUPOS DE SECCIONES TUBULARES ***** 
GRUP AAC         16.000 0.500B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAD         16.000 0.500B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAG TRN31-5              29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.001.75 
GRUP AAG TRN31-6              29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.001.75 
GRUP AAG TRN31-1             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAH TRN31-1             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAI TRN19-3              29.0011.6036.00 1    1.001.00          N490.00 
GRUP AAI TRN19-8              29.0011.6036.00 1    1.001.00          N490.001.25 
GRUP AAI TRN19-7              29.0011.6036.00 1    1.001.00          N490.001.25 
***** GRUPOS DE SUPERESTRUCTURA ***** 
* 
***** GRUPOS DEL NIVEL (+) 19.100 ***** 
GRUP AAQ TRN19-1             B29.0011.6036.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAQ TRN19-2             B29.0011.6036.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAQ TRN19-3             B29.0011.6036.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAR TRN19-3             B29.0011.6036.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAU         12.750 0.375 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAX TRN19-4             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
* 
***** GRUPOS DEL NIVEL (+) 31.100 ***** 
GRUP AAY TRN31-5             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAY TRN31-6             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAY TRN31-1             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP AAY TRN31-6             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAY TRN31-5             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.001.75 
GRUP AAZ TR31-11             B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
***** GRUPOS DE SECCIONES PARA PUENTES ***** 
GRUP ACA TRN19-3              29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP ACB TRN19-4              29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP ACC         60.000 2.000 29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.00 
GRUP ACC         60.000 2.000 29.0011.1550.00 1    1.001.00          N490.007.75 
GRUP ACD TRN19-3              29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP ACE ACE                  29.0011.1536.00 1    1.001.00          N490.00 
***** PUNTALES PARA PEDESTAL **** 
GRUP DP1         20.000 0.500B29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP P18         18.000 0.625 29.0011.6036.00 1    1.001.00      0.50N490.00 
GRUP PP1         20.000 0.750 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP PP3         18.000 0.625 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP PP4         14.000 0.500 29.0011.6036.00 1    1.001.00      0.50N490.00 
GRUP PP5         18.000 0.500 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP PP6         18.000 0.625 29.0011.6036.00 1    1.001.00      0.50N490.00 
GRUP PP7         20.000 0.625 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
GRUP PP8         24.000 0.750 29.0011.6036.00 1    1.001.00      0.50N490.00 
GRUP PP9         24.000 0.750 29.0011.1536.00 1    1.001.00           490.00 
MEMBER 
MEMBER1 320 322 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                      30.00 
MEMBER1 330 363 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                           -30.00 
MEMBER1 3305023 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                     -30.00 
MEMBER1 340 342 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                      30.00 
MEMBER1 350 349 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                     -30.00 
MEMBER1 350 367 A11                                                    
MEMBER OFFSETS                            30.00 
MEMBER  363 367 A12                                                    
MEMBER  310 326 A16                                                    
MEMBER  314 329 A16                                                    
MEMBER  326 336 A16                                                    
MEMBER  336 346 A16                                                    
MEMBER  338 329 A16                                                    
MEMBER  346 356 A16                                                    
MEMBER  349 358 A16                                                    
MEMBER  349 366 A16                                                    
MEMBER  3585026 A16                                                    
MEMBER  366 338 A16                                                    
* COLUMNAS EJE A * 
MEMBER2 813 914 AA4                                                    
* COLUMNAS EJE B * 
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MEMBER2 828 962 AA4                                                    
MEMBER OFFSETS 
MEMBER OFFSETS                      30.00 
MEMBER1 918 907 AAG                                                    
MEMBER OFFSETS                            30.00 
MEMBER1 918 916 AAG                                         7.50       
MEMBER OFFSETS                     -30.00 
MEMBER1 918 919 AAG                                                    
MEMBER OFFSETS                      30.00 
MEMBER1 920  44 AAG                                                    
MEMBER OFFSETS                           -30.00 
MEMBER1 920 909 AAG                                                    
MEMBER OFFSETS                            30.00 
MEMBER1 920 919 AAG                                                    
***** MIEMBROS DE SUPERESTRUCTURA ***** 
*MEMBER  805504G AAX                                                    
MEMBER  807  48 AAX                                                    
MEMBER  808502X AAX                                                    
MEMBER  809 810 AAX                                                    
MEMBER2 809 819 AAX                                                    
MEMBER OFFSETS                                       -30.00 
MEMBER  809502X AAX                                                    
MEMBER1 8135035 AAX                                                    
MEMBER OFFSETS                      22.68 19.65 
MEMBER  814  97 AAX                                                    
MEMBER1 815  48 AAX                                0.800.80            
MEMBER OFFSETS                      23.11 19.13 
MEMBER1 815 805 AAX                                0.800.80            
MEMBER OFFSETS                     -23.11 19.13 
MEMBER  816 807 AAX                                                    
MEMBER  8165033 AAX                                                    
MEMBER2 8175032 AAX                                                    
JOINT 
JOINT   41   0.000-20.184 99.534                             
JOINT   42  30.000-20.184 99.534                             
JOINT   43   0.000 19.816 99.534                             
JOINT   44  30.000 19.816 99.534                             
JOINT   45  90.000 15.000 99.534                             
JOINT   46  90.000-15.000 99.534                             
JOINT   47  30.000  0.000 99.534                             
JOINT   48   0.000 62.000 60.164                             
JOINT   49 -72.000-30.000 60.164                             
JOINT   50 -72.000-62.000 60.164                             
***** NUDOS DE SUPERESTRUCTURA ***** 
JOINT  803 -105.00 56.000 60.164                             
JOINT  804 -90.000 56.000 60.164                             
JOINT  805 -60.000 56.000 60.164                             
JOINT  806 -30.000 50.000 60.164                             
JOINT  807   0.000 52.001 60.164                             
JOINT  808  30.000 62.000 60.164                             
JOINT  809  60.000 56.000 60.164                             
JOINT  810  90.000 56.000 60.164                             
JOINT  811 110.000 59.281 60.164                             
JOINT  812 -122.00 30.000 60.164                             
AREA 
*** AREAS PROYECTADAS PARA PRESION DE VIENTO ****** 
* DIRECCION "X" 0 GRADOS 
* NIVEL (+) 19.100 M * 
AREA1X1005.0             -82.03   0.00  66.68 1.00 837 862 828 813 804  64    F  
AREA2X1005.0             -82.03   0.00  53.56 1.00 837 862 828 813 804  64    F  
* NIVEL (+) 31.100 M * 
AREA3X1522.0             -82.03   0.00 108.60 1.00 974 962 914 905            F  
AREA4X 580.0             -82.03   0.00  94.53 1.00 974 914 914 905            F  
* 
* DIRECCION "X" 180  GRADOS 
* NIVEL (+) 19.100 M * 
AREAAX1005.0              97.97   0.00  66.76 1.00 803  62 834 885 883 881 819F  
AREABX1005.0              97.97   0.00  53.56 1.00 803  62 834 885 883 881 819F  
* NIVEL (+) 31.100 M * 
AREACX1522.0              97.97   0.00 108.60 1.00 981 970 955 945 934 922    F  
AREADX1522.0             587.97   0.00  94.53 1.00 981 970 955 945 934 922    F  
* 
* DIRECCION "Y" 90  GRADOS 
* NIVEL (+) 19.100 M * 
AREA1Y1922.0               0.00  21.86  66.76 1.00 827 828 829 830 831 832 833F  
AREA2Y1922.0               0.00  21.86  53.56 1.00 827 828 829 830 831 832 833F  
* NIVEL (+) 31.100  M * 
AREA3Y3076.0               0.00  21.86 108.60 1.00 961 962 964 966 967 968 969F  
AREA4Y1172.0               0.00  21.86  94.53 1.00 961 962 964 966 967 968 969F  
* 
* DIRECCION "Y" A 270  GRADOS 
* NIVEL (+) 19.100 M * 
AREAAY1922.0               0.00  81.85  66.76 1.00 812 813 814 815 816 817 818F  
AREABY1922.0               0.00  81.85  53.56 1.00 812 813 814 815 816 817 818F  
* NIVEL (+) 31.100  M * 
AREACY3076.0               0.00  81.85 108.60 1.00 913 914 916 918 919 920 921F  
AREADY3076.0               0.00  81.85  94.53 1.00 913 914 916 918 919 920 921F  
LOAD 
LOADCN   1                                         
LOADLB   1CARGA MUERTA GENERADA                
DEAD 
DEAD      -Z                                M     
LOADCN   2                                         
LOADLB   2CARGA LARGUEROS                      
***LDS1**   -116.000   -61.960    60.164  -116.000    30.040    60.164   -84.000 
***LDS2**    -61.960    60.164   -84.000    30.040    60.164    13.930           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   02     -2EQUPPRESLAR+19.1  
LOAD Z  828  72        -0.3343       -0.3343                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z  836508Q        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z  109508A        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z  827 812        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   61  83        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   72  61        -0.8435       -0.8435                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   83  88        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   88  93        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   93  77        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z  837508L        -0.2228       -0.2228                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z   77 813        -0.3343       -0.3343                GLOB UNIF   LAR+19.1 
LOAD Z  1195081        -0.2543       -0.2543                GLOB UNIF   LAR+19.1 
 
LOADCN   3                                         
LOADLB   3CARGA REJILLA                        
***LDS1**              -62.000    60.164              30.000    60.164   122.000 
***LDS2**    -62.000    60.164   122.000    30.000    60.164     9.197           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   03     -2EQUPPRESREJ+19.1  
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LOAD Z  880 817        -0.3310       -0.3310                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  881 819        -0.3421       -0.3421                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  832 884        -0.3310       -0.3310                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  834 885        -0.3421       -0.3421                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  882 880        -0.2759       -0.2759                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  883 881        -0.2851       -0.2851                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  884 882        -0.2759       -0.2759                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  885 883        -0.2851       -0.2851                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  823503J        -0.1379       -0.1379                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  831503G        -0.1379       -0.1379                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  835 820        -0.1471       -0.1471                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  840 831        -0.1379       -0.1379                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOAD Z  844 835        -0.1471       -0.1471                GLOB UNIF   REJ+19.1 
LOADCN   4                                         
LOADLB   4CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+19.1M       
LOAD Z   80  78        -0.2630       -0.3630                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOAD Z   80  78        -1.0100       -1.0100                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOAD Z   785059        -0.2630       -0.2630                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOAD Z   785059        -1.0100       -1.0100                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOAD Z 5059  79        -0.2630       -0.2630                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOAD Z   79503N        -0.2630       -0.2630                GLOB UNIF   CCM-62.7 
LOADCN   5                                         
LOADLB   5CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+31.1M       
LOAD    943                   -2.2000                       GLOB JOIN   EQV+102. 
LOAD Z  947 916        -0.4040       -0.4040                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  947 916        -0.7350       -0.7350                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  964 947        -0.4040       -0.4040                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  964 947 3.00000-1.10006.00000-1.1000                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  935 936        -1.83706.00000-1.8370                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  956 957        -1.83706.00000-1.8370                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  962 914        -1.0650       -1.0650                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  966 918 35.0000-2.193013.0000-2.1930                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  966 918 11.2500-5.5100                              GLOB CONC   EQV+102. 
LOAD Z  966 918 0.50000-1.10006.00000-1.1000                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOAD Z  966 918 27.5000-0.735027.5000-0.7350                GLOB UNIF   EQV+102. 
LOADCN   6                                         
LOADLB   6CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+41.1M       
LOAD    397                   -77.200                       GLOB JOIN   EQV+134. 
LOAD    408                   -11.020                       GLOB JOIN   EQV+134. 
LOAD Z  310 326 9.50000-4.83006.50000-4.8300                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  334 322        -3.463024.0000-3.4630                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  342 334 6.00000-3.463024.0000-3.4630                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  324 309        -1.89004.00000-1.8900                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  366 396        -7.6430       -7.6430                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  340 320 3.50000-3.463048.0000-3.4630                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOAD Z  344 324 3.50000-1.341048.0000-1.3410                GLOB UNIF   EQV+134. 
LOADCN   7                                         
LOADLB   7CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+41.1M 
LOAD Z  3285022        -23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z  399 410        -23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z 5023 329        -23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z  366 396        -23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z  3305024 5.00000-23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z 5024504P        -23.460       -23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOAD Z 504P 332        -23.4600.50000-23.460                GLOB UNIF   EQO+134. 
LOADCN   8                                         
LOADLB   8CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+31.1  
LOAD Z  935 936        -5.25006.00000-5.2500                GLOB UNIF   EQO+102. 
LOAD Z   45 935 10.0000-5.2500       -5.2500                GLOB UNIF   EQO+102. 
LOAD Z   46 956 10.0000-5.2500       -5.2500                GLOB UNIF   EQO+102. 
LOAD Z  956 957        -5.25006.00000-5.2500                GLOB UNIF   EQO+102. 
LOADCN   9                                         
LOADLB   9CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+19.1M 
***LDS1**   -122.000   -45.000    60.164  -122.000   -12.000    60.164   -90.000 
***LDS2**    -45.000    60.164   -90.000   -12.000    60.164   100.000           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   09     -2EQUPPRESEQO+19.1  
LOAD Z  109508A        -2.0000       -2.0000                GLOB UNIF   EQO+62.7 
LOAD Z  827 812        -1.600018.0000-1.6000                GLOB UNIF   EQO+62.7 
LOADCN  10                                         
LOADLB  10CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+19.1M   
LOAD Z  838508N        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  840 831        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  816 807        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  842 833        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  818 809        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  827 812        -0.3600       -0.3600                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  844 835        -0.3600       -0.3600                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  835 820        -0.3600       -0.3600                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOAD Z  817504I        -0.9000       -0.9000                GLOB UNIF   CVP+62.7 
LOADCN  11                                         
LOADLB  11CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+31.1M   
***LDS1**    -70.000   -30.000    99.534   -70.000   -10.000    99.534    45.000 
***LDS2**    -30.000    99.534    45.000   -10.000    99.534   350.000           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   011    -2EQUPPRESC.V.31.1  
LOAD Z  968  42        -14.088       -14.088                GLOB UNIF   C.V.102. 
LOAD Z   42  47        -10.50010.1837-10.500                GLOB UNIF   C.V.102. 
LOAD Z  966 918        -12.00017.5000-12.000                GLOB UNIF   C.V.102. 
LOAD Z  967  41        -10.500       -10.500                GLOB UNIF   C.V.102. 
LOAD Z   41 943        -10.50010.1837-10.500                GLOB UNIF   C.V.102. 
LOAD Z  964 947        -8.750020.0000-8.7500                GLOB UNIF   C.V.102. 
***LDS1**   -114.000    30.000    99.534  -114.000    46.000    99.534   122.000 
***LDS2**     30.000    99.534   122.000    46.000    99.534   100.000           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   011    -2EQUPPRESC.V.102.  
LOADCN  12                                         
LOADLB  12CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+41.1M   
***LDS1**     30.000   -54.001   132.014    30.000   -46.001   132.014   122.000 
***LDS2**    -54.001   132.014   122.000   -46.001   132.014   100.000           
***LDS3**      0.250   0   1   3   0   012    -2EQUPPRESC.V.41.1  
LOAD Z 5025 357        -1.5000       -1.5000                GLOB UNIF   C.V.134. 
LOAD Z 5027 359        -3.1000       -3.1000                GLOB UNIF   C.V.134. 
LOAD Z 5026 358        -3.0000       -3.0000                GLOB UNIF   C.V.134. 
LOAD Z 5028 360        -1.6000       -1.6000                GLOB UNIF   C.V.134. 
LOADCN  13                                         
LOADLB  13CARGA TUBERIAS NIV.+41.1M            
LOAD Z  344 355        -2.249010.5000-2.2490                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOAD Z  346 356        -4.498013.0000-4.4980                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOAD Z  3575025        -4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOAD Z  348 357        -4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOAD Z  348 399        -4.49808.50000-4.4980                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOAD Z  3585026        -4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+134. 
LOADCN  14                                         
LOADLB  14CARGA MUERTA EN MODULOS NIV.+19.1M   
LOAD Z  827 812 5.00000-15.400                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD     72                   -6.6100                       GLOB JOIN   TUB+62.7 
LOAD     75                   -16.530                       GLOB JOIN   TUB+62.7 
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LOAD     73                   -16.530                       GLOB JOIN   TUB+62.7 
LOAD Z  840 831 16.0000-11.020                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  832  60 13.5000-11.020                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  842 833 5.00000-8.1600                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z   62 843 7.00000-24.900                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  885 883 7.00000-22.050                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  833 824 22.0000-22.050                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  824 818 19.0000-6.6000                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOAD Z  819 881 8.50000-15.400                              GLOB CONC   TUB+62.7 
LOADCN  15                                         
LOADLB  15CARGA MUERTA EN MODULOS NIV.+31.1M   
LOAD Z  968 979        -0.9640       -0.9640                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  969 980        -2.8920       -2.8920                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  920 909        -2.2490       -2.2490                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  922 911        -2.2490       -2.2490                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  910 921        -4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  968  42 2.50000-4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z   47  42 13.0000-4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  969 953 5.00000-4.4980       -4.4980                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD Z  953 944        -4.49807.18400-4.4980                GLOB UNIF   TUB+102  
LOAD    914                   -66.130                       GLOB JOIN   TUB+102  
LOADCN  16                                         
LOADLB  16PESO MUERTO DE PUENTES(4 PUENTES)NIV 19.1M 
LOAD    804                   -81.700                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850                   -81.700                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862                   -40.850                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875                   -132.36                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873                   -132.36                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119                   -40.850                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    856                   -132.00                       GLOB JOIN   CM-PUEN  
LOAD    803                   -132.00                       GLOB JOIN   CM-PUEN  
LOADCN  17                                         
LOADLB  17C.M.DE PASILLOS EN PUENTES(4 PUENTES) 
LOAD    804                   -11.510                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850                   -11.510                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862                   -5.7550                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875                   -9.0200                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873                   -9.0200                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119                   -5.7550                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    856                   -8.9800                       GLOB JOIN   CM-PUEN  
LOAD    803                   -8.9800                       GLOB JOIN   CM-PUEN  
LOADCN  18                                         
LOADLB  18C.V.PASILLOS EN PUENTES(4 PUENTES) 
LOAD    804                   -61.580                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850                   -61.580                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862                   -30.790                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    862                   -30.790                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875                   -59.300                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873                   -59.300                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119                   -30.790                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    119                   -30.790                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    856                   -8.9800                       GLOB JOIN   CV-P-PUE 
LOAD    803                   -8.9800                       GLOB JOIN   CV-P-PUE 
LOADCN  19                                         
LOADLB  19C.M. TUBERIAS EN PUENTES(4 PUENTES) 
LOAD    804                   -31.120                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850                   -31.120                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862                   -62.240                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875                   -83.730                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873                   -83.730                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119                   -62.240                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    856                   -91.833                       GLOB JOIN   CM-T-PUE 
LOAD    803                   -91.833                       GLOB JOIN   CM-T-PUE 
LOADCN  20                                         
LOADLB  20INCREMENTO POR OPERACION DE TUBERIAS 
LOAD    804                   -9.2600                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850                   -9.2600                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    875                   -48.110                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873                   -48.110                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    856                   -47.969                       GLOB JOIN   INC-O-TU 
LOAD    803                   -47.969                       GLOB JOIN   INC-O-TU 
LOADCN  21                                         
LOADLB  21VIENTO OPERACION EN PUENTES O GR.    
LOAD    804     2.46000       1.61000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     2.46000       -1.6100                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     2.46000       -1.6100                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     6.60000                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     6.60000                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     2.46000       1.61000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            -0.04500.14900                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            -0.0130-0.1600                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  22                                         
LOADLB  22VIENTO OPERACION EN PUENTES 45 GR.   
LOAD    804     2.000002.000001.06000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     2.000002.00000-1.0600                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     2.000002.00000-1.0600                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     2.000002.00000-1.0600                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     3.310003.310002.75000                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     3.310003.31000-2.7500                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     2.000002.000001.06000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            1.750001.71400                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            2.28500-1.4740                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  23                                         
LOADLB  23VIENTO OPERACION EN PUENTES 9O GR.   
LOAD    804            3.51000                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850            3.51000                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862            3.51000                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875            3.130002.48000                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873            3.13000-2.4800                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119            3.51000                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            1.780001.52100                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            2.24100-1.5210                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  24                                         
LOADLB  24VIENTO OPERACION EN PUENTES 135 GR.  
LOAD    804     -1.92001.92000-0.9700                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     -1.92001.920000.97000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     -1.92001.920000.97000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     -3.20003.200002.52000                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     -3.20003.20000-2.5200                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     -1.92001.920000.97000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            1.810001.46300                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            2.29500-1.7020                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  25                                         
LOADLB  25VIENTO OPERACION EN PUENTES 18O GR.  
LOAD    804     -2.4600       -1.6100                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
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LOAD    850     -2.4600       1.61000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     -2.4600       1.61000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     -6.6000                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     -6.6000                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     -2.4600       -1.6100                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            0.04500-0.1640                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            0.01400-0.1600                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  26                                         
LOADLB  26VIENTO OPERACION EN PUENTES 225 GR.  
LOAD    804     -2.0000-2.0000-1.0000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     -2.0000-2.00001.00000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     -2.0000-2.00001.06000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     -3.3100-3.3100-2.7500                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     -3.3100-3.31002.75000                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     -2.0000-2.0000-1.0600                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            -1.7550-1.7140                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            -2.28501.47400                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADCN  27                                         
LOADLB  27VIENTO OPERACION EN PUENTES 27O GR.  
LOAD    804            -3.5100                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850            -3.5100                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862            -3.5100                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875            -3.1300-2.4800                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873            -3.13002.48000                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119            -3.5100                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            -1.7990-1.5210                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOAD    856            -2.24301.52100                       GLOB JOIN   V-OP-PU  
LOADLB  29VIENTO TORMENTA EN PUENTES O GR.     
LOAD    804     14.9700       9.78000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     14.9700       -9.7800                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     14.9700       -9.7800                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     40.1300                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     40.1300                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     14.9700       9.78000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            -0.27600.99600                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOAD    856            -0.08400.97300                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOADCN  30                                         
LOADLB  30VIENTO TORMENTA EN PUENTES 45 GR.    
LOAD    804     12.220012.22006.44000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     12.220012.2200-6.4400                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     12.220012.2200-6.4400                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     20.140020.140016.7100                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     20.140020.1400-16.710                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     12.220012.22006.44000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            10.682010.4220                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOAD    856            13.8960-8.9650                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOADCN  31                                         
LOADLB  31VIENTO TORMENTA EN PUENTES 9O GR.    
LOAD    804            21.3700                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850            21.3700                              GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862            21.3700                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875            19.050015.0600                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873            19.0500-15.060                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119            21.3700                              GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            10.82109.25000                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOAD    856            13.6400-9.2500                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOADCN  32                                         
LOADLB  32VIENTO TORMENTA EN PUENTES 135 GR.   
LOAD    804     -11.70011.7000-5.8900                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     -11.70011.70005.89000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     -11.70011.70005.89000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     -19.44019.440015.3200                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     -19.44019.4400-15.320                       GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     -11.70011.7000-5.8900                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            10.98908.89800                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOAD    856            13.9650-10.355                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOADCN  33                                         
LOADLB  33VIENTO TORMENTA EN PUENTES 18O GR.   
LOAD    804     -14.970       -9.7800                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    850     -14.970       9.78000                       GLOB JOIN   PUENTE 2 
LOAD    862     -14.970       9.78000                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    875     -40.130                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    873     -40.130                                     GLOB JOIN   PUENTE 1 
LOAD    119     -14.970       -9.7800                       GLOB JOIN   PUENTE 3 
LOAD    803            0.27600-0.9960                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOAD    856            0.08400-0.9720                       GLOB JOIN   V-TR-PU  
LOADCN  34                                         
LOADCN  37                                         
LOADLB  37VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA O GR. 
WIND 
WIND       30.74             0.0        21AP1X2X3X4X                             
LOADCN  38                                         
LOADLB  38VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 45 GR 
WIND 
WIND       30.74           45.00        21AP1X2X3X4X    1Y2Y3Y4Y                 
LOADCN  39                                         
LOADLB  39VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 9O GR 
WIND 
WIND       30.74           90.00        21AP1Y2Y3Y4Y                             
LOADCN  40                                         
LOADLB  40VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 135 G 
WIND 
WIND       30.74          135.00        21AP1Y2Y3Y4Y    AXBXCXDX                 
LOADCN  41                                         
LOADLB  41VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 18O G 
WIND 
WIND       30.74          180.00        21APAXBXCXDX                             
LOADCN  45                                         
LOADLB  45VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA O GR.  
WIND 
WIND       75.80             0.0        21AP1X2X3X4X                             
LOADCN  46                                         
LOADLB  46VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 45 GR. 
WIND 
WIND       75.80           45.00        21AP1X2X3X4X    1Y2Y3Y4Y                 
LOADCN  47                                         
LOADLB  47VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 9O GR. 
WIND 
WIND       75.80           90.00        21AP1Y2Y3Y4Y                             
LOADCN  48                                         
LOADLB  48VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 135 GR 
WIND 
WIND       75.80          135.00        21AP1Y2Y3Y4Y    AXBXCXDX                 
LOADCN  49                                         
LOADLB  49VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 180 GR 
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WIND 
WIND       75.80          180.00        21APAXBXCXDX                             
* 
*COMBINACION PARA CARGAS GRAVITACIONALES * 
LCOMB 
LCOMB   53    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   53    7 1.000   8 1.000   9 1.000  10 1.000  11 1.000  12 1.000 
LCOMB   53   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  18 1.000 
LCOMB   53   19 1.000  20 1.000 
* 
*COMBINACION PARA CARGAS DE OPERACION * 
LCOMB   54    1 1.000   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   54    7 1.000   8 1.000   9 1.000  10 1.000  11 1.000  12 1.000 
LCOMB   54   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  18 1.000 
LCOMB   54   19 1.000  20 1.000  21 1.000  37 1.000 
* 
LCOMB   55    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   55    7 1.000   8 1.000   9 1.000  10 1.000  11 1.000  12 1.000 
LCOMB   55   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  18 1.000 
LCOMB   55   19 1.000  20 1.000  22 1.000  38 1.000 
* 
LCOMB   56    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   56    7 1.000   8 1.000   9 1.000  10 1.000  11 1.000  12 1.000 
LCOMB   56   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  18 1.000 
LCOMB   56   19 1.000  20 1.000  23 1.000  39 1.000 
* 
*COMBINACIONES PARA CARGAS DE TORMENTA * 
LCOMB   62    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   62    7 1.000   8 1.000   9 1.000  100.7000  110.7000  120.7000 
LCOMB   62   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  180.7000 
LCOMB   62   19 1.000  20 1.000  29 1.000  45 1.000 
* 
LCOMB   63    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   63    7 1.000   8 1.000   9 1.000  100.7000  110.7000  120.7000 
LCOMB   63   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  180.7000 
LCOMB   63   19 1.000  20 1.000  30 1.000  46 1.000 
* 
LCOMB   64    1 1.050   2 1.000   3 1.000   4 1.000   5 1.000   6 1.000 
LCOMB   64    7 1.000   8 1.000   9 1.000  100.7000  110.7000  120.7000 
LCOMB   64   13 1.000  14 1.000  15 1.000  16 1.000  17 1.000  180.7000 
LCOMB   64   19 1.000  20 1.000  31 1.000  47 1.000 
END 
END 

 
 
 
SACS Release 5.1                                                                                      ID=13400534 
                *********** EDI/SACS IV SEASTATE PROGRAM ***********               TIME 08:36:55   SEA PAGE     1 
 
                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                                                                                                    SEA VERSION 5.1.06 
 
                                   ******* SEASTATE OPTIONS ******* 
 
 
              ANALYSIS OPTIONS         UNITS (ENGLISH OR METRIC)  ............   ENGLISH   
 
                                       VERTICAL COORDINATE  ..................   +Z 
 
                                       ALL MEMBERS  ..........................   NON-FLOODED 
 
                                       DENSITY OF SEAWATER  ..................    64.20  LBS/CU.FT. 
 
                                       DENSITY OF CONSTRUCTION MATERIAL  .....   490.00  LBS/CU.FT. 
 
                                       MUDLINE ELEVATION  ....................     0.00  FT 
 
                                       WATER DEPTH  ..........................     0.00  FT 
 
 
              LOAD OPTIONS             GENERATE LOADS IN STRUCTURAL COORD.  ..   YES 
 
                                       GENERATE LOADS IN MEMBER COORD.  ......    NO 
 
                                       GENERATE LOAD COMBINATIONS  ...........    NO 
 
                                       OUTPUT SELECTED LOAD CASES ONLY  ......    NO 
 
                                       GENERATE TIME HISTORY LOADS  ..........    NO 
 
                                       GENERATE BASE TRANSFER FUNCTION .......    NO 
 
 
                                       GENERATE WIND GUST LOADS ..............   NO  
 
 
 
              HYDROSTATIC COLLAPSE     PERFORM HYDROSTATIC COLLAPSE CHECK  ...    NO 
 
              OPTIONS                  HYDROSTATIC COLLAPSE FOR FLOODED GROUPS    NO 
 
 
              PRINT OPTIONS            INPUT ECHO  ...........................   NO PRINT 
 
                                       OUTPUT ECHO  ..........................   NO PRINT 
 
                                       SACS IV INPUT REPORTS .................   PRINT    
 
                                       SEASTATE INPUT REPORTS ................   PRINT    
 
                                       MEMBER SUMMARY FOR SEASTATE LOADS .....   PRINT    
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4.1.2 Comandos 
  
 
 
A continuación se presenta el diagrama de flujo del Análisis, indicando los módulos 

empleados del programa SACS y los nombres de archivos de entrada y salida. 

 

 

                                                           Archivo de entrada 

                                                           Archivo de salida 

                                                           Módulo del programa SACS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Descripción de archivos de entrada utilizados: 
 
sacinp.dat.-   archivo de entrada del modelo con cargas básicas y 

combinaciones. 
 
psiinp.sup .-    datos de mecánica de suelos, curvas T-Z, Q-Z, curvas P-Y 

para condiciones de cargas estáticas (datos cíclicos). 
 
pstinp.pst.-     archivo de entrada para revisar elementos estructurales (AISC 

/ API). 
 
jcninp.dat.-   archivo de entrada para revisar juntas (AISC / API). 

 

sacinp.dat1 

PSI 

psiinp.dat 

psilst.psi 
psicsf.psi 

JCN
jcninp.dat 

INICIO 

FIN

 

 

 

 Módulos: 

PSI Static w/ Pile Soil Interaction 

PST Post, Element stress / code check 

JCN Post, Joint Can 



 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 
RAYMUNDO EDUARDO SANTOS TORRES 

112

  
 
Descripción de los archivos de salida generados: 
 
psilst.psi.-   listado de resultados del análisis estático (resumen de cargas, 

reacciones    desplazamientos, elementos mecánicos, 
combinación de esfuerzos), pudiendo incluir listado de 
resultados de la revisión de elementos estructurales (AISC / 
API) y listado de resultados de la revisión de juntas (AISC / 
API). 
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CAPÍTULO 5 Resultados 
A continuación se muestran extractos de los resultados obtenidos por el programa para la 
plataforma considerada en este trabajo 
 
5.1 Propiedades Mecánicas de todos los elementos. 
 
 
SACS Release 5.1                                                                                       ID=13400534 
   PLATAFORMA DE PRODUCCION (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                       TIME 08:37:00   PRE PAGE    2 
 
                                                  TUBULAR MEMBER PROPERTIES 
 
        JOINT   WALL   OUTSIDE   E     G    AXIAL       ***** MOMENTS OF INERTIA ****   YIELD   KY   KZ   SHEAR  RING   SECT TAPER 
GRP M/S THICK  THICK    DIAM.  1000  1000   AREA       X-X         Y-Y         Z-Z      STRESS            AREA   SPACE  LENG 
         FT     IN        IN    KSI   KSI   IN**2     IN**4       IN**4       IN**4     KSI               IN**2    FT    FT 
 
A17  1   0.00  0.500   16.00   29.0  11.6  24.347      1463.9      731.94      731.94     36.0  1.0  1.0   12.17  0.00  0.00      
AA1  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA2  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.00      
AA2  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA3  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA3  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  7.40      
AA4  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.60      
AA4  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA4  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  7.75      
AA5  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.25      
AA5  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA5  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  5.25      
AA6  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  7.00      
AA6  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA7  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA7  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.60      
AA8  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  8.35      
AA8  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA8  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.06      
AA9  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  3.94      
AA9  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AA9  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  5.50      
AAB  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.6  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  182.21  0.00  4.60      
AAB  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.6  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  182.21  0.00  0.00      
AAC  1   0.00  0.500   16.00   29.0  11.1  24.347      1463.9      731.94      731.94     36.0  1.0  1.0   24.35  0.00  0.00      
AAD  1   0.00  0.500   16.00   29.0  11.1  24.347      1463.9      731.94      731.94     36.0  1.0  1.0   24.35  0.00  0.00      
AAU  1   0.00  0.375   12.75   29.0  11.1  14.579      558.67      279.34      279.34     36.0  1.0  1.0   14.58  0.00  0.00      
ABB  1   0.00  0.375   12.75   29.0  11.2  14.579      558.67      279.34      279.34     36.0  1.0  1.0   14.58  0.00  0.00      
ABD  1   0.00  0.365   10.75   29.0  11.1  11.908      321.47      160.73      160.73     36.0  1.0  1.0   11.91  0.00  0.00      
ABL  1   0.00  1.250   76.00   29.0  11.1  293.54     0.41016E+06 0.20508E+06 0.20508E+06 36.0  1.0  1.0  293.54  0.00  0.00      
ABO  1   0.00  1.000   36.00   29.0  11.1  109.96      33701.      16851.      16851.     36.0  1.0  1.0  109.96  0.00  0.00      
ABP  1   0.00  1.000   36.00   29.0  11.1  109.96      33701.      16851.      16851.     36.0  1.0  1.0  109.96  0.00  0.00      
ABR  1   0.00  1.000   42.00   29.0  11.1  128.81      54163.      27081.      27081.     36.0  1.0  1.0  128.81  0.00  0.00      
ABT  1   0.00  1.250   62.00   29.0  11.6  238.56     0.22020E+06 0.11010E+06 0.11010E+06 36.0  1.0  1.0  119.28  0.00  0.00      
ABW  1   0.00  0.750   48.00   29.0  11.1  111.33      62154.      31077.      31077.     36.0  1.0  1.0  111.33  0.00  0.00      
ABX  1   0.00  0.750   24.00   29.0  11.1  54.782      7410.9      3705.5      3705.5     36.0  1.0  1.0   54.78  0.00  0.00      
AC1  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  4.25      
AC1  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AC2  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
AC2  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  5.25      
ACC  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 36.0  1.0  1.0  364.42  0.00  0.00      
ACC  1   0.00  2.000   60.00   29.0  11.1  364.42     0.30685E+06 0.15342E+06 0.15342E+06 50.0  1.0  1.0  364.42  0.00  7.75      
ADA  1   0.00  0.500   12.75   29.0  11.1  19.242      723.09      361.54      361.54     36.0  1.0  1.0   19.24  0.00  0.00      
D42  1   0.00  1.000   36.00   29.0  11.1  109.96      33701.      16851.      16851.     36.0  1.0  1.0  109.96  0.00  0.00      
DD1  1   0.00  0.500   12.75   29.0  11.6  19.242      723.09      361.54      361.54     36.0  1.0  1.0    9.62  0.00  0.00      
DP1  1   0.00  0.500   20.00   29.0  11.1  30.631      2913.7      1456.9      1456.9     36.0  1.0  1.0   30.63  0.00  0.00      
P18  1   0.00  0.625   18.00   29.0  11.6  34.116      2578.1      1289.1      1289.1     36.0  1.0  1.0   17.06  0.00  0.00      
PP3  1   0.00  0.625   18.00   29.0  11.1  34.116      2578.1      1289.1      1289.1     36.0  1.0  1.0   34.12  0.00  0.00      
PP4  1   0.00  0.500   14.00   29.0  11.6  21.206      967.51      483.76      483.76     36.0  1.0  1.0   10.60  0.00  0.00      
PP5  1   0.00  0.500   18.00   29.0  11.1  27.489      2106.3      1053.2      1053.2     36.0  1.0  1.0   27.49  0.00  0.00      
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                                       WIDE FLANGE/WIDE FLANGE COMPACT,MEMBER PROPERTIES 
 
        JNT ** FLANGE **  WEB  FILET           E     G    AXIAL    **** MOMENTS OF INERTIA ****     YIELD   KY   KZ FLANGE  SECT TPR 
GRP M/S THK THICK  WIDTH THICK  RAD.  DEPTH  1000  1000   AREA        X-X        Y-Y        Z-Z     STRESS           BRACE   LEN 
         FT   IN     IN    IN    IN     IN   KSI   KSI    IN**2      IN**4      IN**4      IN**4      KSI              FT     FT 
 
A13  1  0.0  1.75  24.00 0.625 1.000  60.00  29.0  11.6   119.3      90.57     0.8067E+05  4033.      50.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
A14  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  50.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
A14  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  50.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
A14  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      50.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
A16  1  0.0  1.75  18.00 0.750 0.750  60.00  29.0  11.6   105.4      71.73     0.6473E+05  1703.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
A18  1  0.0  1.75  24.00 0.750 0.750  60.00  29.0  11.6   126.4      93.16     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAA  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAG  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAG  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAG  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAH  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAI  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAI  1  0.0  1.75  28.29 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   141.4      110.0     0.9529E+05  6606.      36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAI  1  0.0  1.75  36.87 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   171.4      140.7     0.1208E+06 0.1462E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAI  1  0.0  1.75  45.45 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   201.4      171.3     0.1463E+06 0.2739E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAI  1  0.0  1.75  54.03 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   231.5      202.0     0.1717E+06 0.4601E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAJ  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAJ  1  0.0  1.75  28.29 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   141.4      110.0     0.9529E+05  6606.      36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAJ  1  0.0  1.75  36.87 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   171.4      140.7     0.1208E+06 0.1462E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAJ  1  0.0  1.75  45.45 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   201.4      171.3     0.1463E+06 0.2739E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAJ  1  0.0  1.75  54.03 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   231.5      202.0     0.1717E+06 0.4601E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.25     
AAQ  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAQ  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAQ  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAR  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
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AAX  1  0.0  1.50  18.00 0.625 1.000  60.00  29.0  11.1   89.63      46.27     0.5586E+05  1459.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAY  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAY  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAY  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AAY  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAY  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AAZ  1  0.0  0.75  12.75 0.500 1.000  24.00  29.0  11.1   30.38      5.456      3060.      259.3      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ABC  1  0.0  1.50  18.00 0.625 1.000  50.00  29.0  11.1   83.38      45.46     0.3717E+05  1459.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ABE  1  0.0  1.50  18.00 0.625 1.000  60.00  29.0  11.1   89.63      46.27     0.5586E+05  1459.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ABK  1  0.0  1.50  18.00 0.625 1.000  60.00  29.0  11.1   89.63      46.27     0.5586E+05  1459.      36.0  1.0  1.0   3.8  0.00     
ABM  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ABZ  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
ABZ  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
ABZ  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ACA  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ACB  1  0.0  1.50  18.00 0.625 1.000  60.00  29.0  11.1   89.63      46.27     0.5586E+05  1459.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ACD  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ACE  1  0.0  1.00  10.00 0.500 0.500  24.00  29.0  11.1   31.00      7.682      3090.      166.9      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
ACF  1  0.0  1.75  24.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   126.4      94.68     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AKA  1  0.0  2.00  87.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   390.0      471.3     0.3038E+06 0.2195E+06  36.0  1.0  1.0   0.0  1.75     
AKA  1  0.0  2.00  45.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.6   222.0      247.3     0.1624E+06 0.3038E+05  36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AXX  1  0.0  1.50  18.00 0.750 1.000  60.00  29.0  11.1   96.75      50.26     0.5779E+05  1460.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
AZZ  1  0.0  1.75  24.00 0.750 0.750  60.00  29.0  11.6   126.4      93.16     0.8255E+05  4034.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
TS1  1  0.0  1.50  20.00 0.750 0.750  36.00  29.0  11.6   84.75      50.14     0.2011E+05  2001.      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
TS2  1  0.0  1.25  15.00 0.500 0.500  24.00  29.0  11.6   48.25      20.16      5271.      703.3      36.0  1.0  1.0   0.0  0.00     
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                                                  PRISMATIC MEMBER PROPERTIES 
 
        JOINT                         E     G      AXIAL     ****** MOMENTS OF INERTIA ******       YIELD   KY    KZ  SECTION 
GRP M/S THICK    HEIGHT     WIDTH   1000  1000     AREA         X-X         Y-Y         Z-Z        STRESS             LENGTH 
          FT       IN        IN     KSI   KSI      IN**2       IN**4       IN**4       IN**4        KSI                  FT 
 
A11  1   0.00     60.00     87.00   29.0  11.1    475.13     0.33167E+06 0.33167E+06 0.37712E+06     50.0   1.0   1.0    1.75 
A11  1   0.00     60.00     45.00   29.0  11.1    307.13     0.18788E+06 0.18788E+06  71867.         50.0   1.0   1.0    1.75 
A11  1   0.00     60.00     24.00   29.0  11.1    211.13     0.10509E+06 0.10509E+06  15491.         50.0   1.0   1.0    0.00 
A12  1   0.00     60.00     24.00   29.0  11.6    211.13     0.10509E+06 0.10509E+06  15491.         50.0   1.0   1.0    0.00 
A15  1   0.00     60.00     87.00   29.0  11.1    475.13     0.33167E+06 0.33167E+06 0.37712E+06     50.0   1.0   1.0    1.75 
A15  1   0.00     60.00     45.00   29.0  11.1    307.13     0.18788E+06 0.18788E+06  71867.         50.0   1.0   1.0    1.75 
A15  1   0.00     60.00     24.00   29.0  11.1    211.13     0.10509E+06 0.10509E+06  15491.         50.0   1.0   1.0    0.00 
A15  1   0.00     60.00     45.00   29.0  11.1    307.13     0.18788E+06 0.18788E+06  71867.         50.0   1.0   1.0    1.75 
A15  1   0.00     60.00     87.00   29.0  11.1    475.13     0.33167E+06 0.33167E+06 0.37712E+06     50.0   1.0   1.0    1.75 

 
5.2 Sumatoria de Cargas. 
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                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                         ** SEASTATE BASIC LOAD CASE DESCRIPTIONS ** 
 
 LOAD  LOAD     ********** DESCRIPTION *********** 
 CASE  LABEL 
 
   1      1     CARGA MUERTA GENERADA                                                  
   2      2     CARGA LARGUEROS                                                        
   3      3     CARGA REJILLA                                                          
   4      4     CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+19.1M                                         
   5      5     CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+31.1M                                         
   6      6     CARGA MUERTA EQUIPO NIV.+41.1M                                         
   7      7     CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+41.1M                                   
   8      8     CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+31.1                                    
   9      9     CARGA EQUIPO EN OPERACION NIV.+19.1M                                   
  10     10     CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+19.1M                                     
  11     11     CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+31.1M                                     
  12     12     CARGA VIVA AREAS LIBRES NIV.+41.1M                                     
  13     13     CARGA TUBERIAS NIV.+41.1M                                              
  14     14     CARGA MUERTA EN MODULOS NIV.+19.1M                                     
  15     15     CARGA MUERTA EN MODULOS NIV.+31.1M                                     
  16     16     PESO MUERTO DE PUENTES(4 PUENTES)NIV                                   
  17     17     C.M.DE PASILLOS EN PUENTES(4 PUENTES                                   
  18     18     C.V.PASILLOS EN PUENTES(4 PUENTES)NI                                   
  19     19     C.M. TUBERIAS EN PUENTES(4 PUENTES)N                                   
  20     20     INCREMENTO POR OPERACION DE TUB.EN P                                   
  21     21     VIENTO OPERACION EN PUENTES O GR.                                      
  22     22     VIENTO OPERACION EN PUENTES 45 GR.                                     
  23     23     VIENTO OPERACION EN PUENTES 9O GR.                                     
  24     24     VIENTO OPERACION EN PUENTES 135 GR.                                    
  25     25     VIENTO OPERACION EN PUENTES 18O GR.                                    
  26     26     VIENTO OPERACION EN PUENTES 225 GR.                                    
  27     27     VIENTO OPERACION EN PUENTES 27O GR.                                    
  28     28     VIENTO OPERACION EN PUENTES 315 GR.                                    
  29     29     VIENTO TORMENTA EN PUENTES O GR.                                       
  30     30     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 45 GR.                                      
  31     31     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 9O GR.                                      
  32     32     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 135 GR.                                     
  33     33     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 18O GR.                                     
  34     34     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 225 GR.                                     
  35     35     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 27O GR.                                     
  36     36     VIENTO TORMENTA EN PUENTES 315 GR.                                     
  37     37     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA O GR.                                   
  38     38     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 45 GR                                   
  39     39     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 9O GR                                   
  40     40     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 135 G                                   
  41     41     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 18O G                                   
  42     42     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 225 G                                   
  43     43     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 27O G                                   
  44     44     VIENTO OPERACION EN ESTRUCTURA 315 G                                   
  45     45     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA O GR.                                    
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                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                         ** SEASTATE BASIC LOAD CASE DESCRIPTIONS ** 
 
 LOAD  LOAD     ********** DESCRIPTION *********** 
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 CASE  LABEL 
 
  46     46     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 45 GR.                                   
  47     47     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 9O GR.                                   
  48     48     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 135 GR                                   
  49     49     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 180 GR                                   
  50     50     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 225 GR                                   
  51     51     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 270 GR                                   
  52     52     VIENTO TORMENTA EN ESTRUCTURA 315 GR                                   
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                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                                      ****** SEASTATE BASIC LOAD CASE SUMMARY ****** 
                                               RELATIVE TO MUDLINE ELEVATION 
   LOAD  LOAD              FX           FY           FZ           MX           MY           MZ      DEAD LOAD    BUOYANCY 
   CASE  LABEL 
                         (KIPS)       (KIPS)       (KIPS)     (FT-KIPS)    (FT-KIPS)    (FT-KIPS)     (KIPS)      (KIPS) 
 
     1     1               0.000        0.000    -4795.421    -1646.735     6458.760        0.000     4795.427        0.000 
     2     2               0.000        0.000     -992.495     2187.414     6635.541        0.000        0.000        0.000 
     3     3               0.000        0.000     -643.579     1429.264     4327.054        0.000        0.000        0.000 
     4     4               0.000        0.000    -1765.044    10048.710    -8481.031        0.000        0.000        0.000 
     5     5               0.000        0.000     -547.508    -1135.241     8536.364        0.000        0.000        0.000 
     6     6               0.000        0.000    -1564.818    -7127.377    21886.236        0.000        0.000        0.000 
     7     7               0.000        0.000    -2283.031   -23083.775   136735.344        0.000        0.000        0.000 
     8     8               0.000        0.000     -126.000        0.000    13356.001        0.000        0.000        0.000 
     9     9               0.000        0.000     -198.104     4811.402    -4848.399        0.000        0.000        0.000 
    10    10               0.000        0.000    -2105.767    29460.146   -22430.104        0.000        0.000        0.000 
    11    11               0.000        0.000    -1795.419    16669.645   -15341.704        0.000        0.000        0.000 
    12    12               0.000        0.000    -1387.024    14864.767    11312.216        0.000        0.000        0.000 
    13    13               0.000        0.000    -1271.080    12649.155    84110.500        0.000        0.000        0.000 
    14    14               0.000        0.000     -176.270     4205.843     3473.684        0.000        0.000        0.000 
    15    15               0.000        0.000     -762.943     9675.833     6067.342        0.000        0.000        0.000 
    16    16               0.000        0.000     -773.820   -29939.426   -19777.500        0.000        0.000        0.000 
    17    17               0.000        0.000      -70.530    -2409.027    -2788.530        0.000        0.000        0.000 
    18    18               0.000        0.000     -382.880    -7193.735    -9384.721        0.000        0.000        0.000 
    19    19               0.000        0.000     -537.846   -13801.209   -16825.951        0.000        0.000        0.000 
    20    20               0.000        0.000     -210.678   -10068.547    -1470.510        0.000        0.000        0.000 
    21    21              23.040       -0.058       -0.011        4.131     1442.984     -645.286        0.000        0.000 
    22    22              16.620       20.655       -0.820    -1312.644      986.966     -968.899        0.000        0.000 
    23    23               0.000       24.321        0.000    -1480.511        0.000     -902.145        0.000        0.000 
    24    24             -14.080       18.185        1.701    -1218.616     -732.524      -56.128        0.000        0.000 
    25    25             -23.040        0.059       -0.324      -17.191    -1478.159      645.181        0.000        0.000 
    26    26             -14.620      -18.660       -0.240     1133.257     -941.878      713.424        0.000        0.000 
    27    27               0.000      -24.342        0.000     1481.774        0.000      904.350        0.000        0.000 
    28    28              14.400      -10.294        0.239      646.368      929.617     -781.114        0.000        0.000 
    29    29             140.140       -0.360        1.969      104.551     8990.208    -3922.922        0.000        0.000 
    30    30              89.160      113.738        1.457    -6907.243     5749.048    -4357.604        0.000        0.000 
    31    31               0.000      148.041        0.000    -9011.318        0.000    -5491.785        0.000        0.000 
    32    32             -85.680      110.634       -1.457    -6821.209    -5519.877     -353.884        0.000        0.000 
    33    33            -140.140        0.360       -1.968     -104.513    -8990.104     3922.922        0.000        0.000 
    34    34             -87.080     -111.658       -1.458     6781.492    -5604.212     4182.577        0.000        0.000 
    35    35               0.000     -148.042        0.000     9011.380        0.000     5491.890        0.000        0.000 
    36    36              85.680     -110.634        1.457     6821.209     5519.877      353.884        0.000        0.000 
    37    37             132.450       -0.085       -0.196        4.454    12179.240       14.800        0.000        0.000 
    38    38             115.582      105.408       -0.211   -10041.947    10473.277     -272.707        0.000        0.000 
    39    39              -0.085      149.154       -0.103   -14205.894       -5.863      279.213        0.000        0.000 
    40    40            -118.342      105.527        0.066   -10048.244   -10731.295      667.573        0.000        0.000 
    41    41            -136.183        0.085        0.196       -4.451   -12532.401      -14.800        0.000        0.000 
    42    42            -123.556     -105.408        0.211    10041.947   -11227.238     2028.224        0.000        0.000 
    43    43               0.085     -149.154        0.103    14205.894        5.866     -279.214        0.000        0.000 
    44    44             121.036     -105.527       -0.066    10048.242    10985.812    -2423.091        0.000        0.000 
    45    45             869.310       -0.540       -1.291       28.350    80555.547      116.409        0.000        0.000 
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                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                                      ****** SEASTATE BASIC LOAD CASE SUMMARY ****** 
                                               RELATIVE TO MUDLINE ELEVATION 
   LOAD  LOAD              FX           FY           FZ           MX           MY           MZ      DEAD LOAD    BUOYANCY 
   CASE  LABEL 
                         (KIPS)       (KIPS)       (KIPS)     (FT-KIPS)    (FT-KIPS)    (FT-KIPS)     (KIPS)      (KIPS) 
 
    46    46             758.046      693.826       -1.368   -66602.516    69199.609    -1618.375        0.000        0.000 
    47    47              -0.540      981.760       -0.644   -94218.781      -37.263     2038.325        0.000        0.000 
    48    48            -776.259      694.590        0.457   -66642.602   -70902.938     4500.996        0.000        0.000 
    49    49            -893.987        0.540        1.291      -28.335   -82889.906     -116.410        0.000        0.000 
    50    50            -810.752     -693.826        1.368    66602.570   -74183.070    13126.681        0.000        0.000 
    51    51               0.541     -981.760        0.644    94218.781       37.279    -2038.329        0.000        0.000 
    52    52             794.068     -694.590       -0.457    66642.586    72585.164   -16009.310        0.000        0.000 
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                PLATAFORMA DE PRODUCCION PB-ZAAP-C (ACTIVO KU-MALOOB-ZAAP)                      
 
                                     ***** SEASTATE COMBINED LOAD CASE SUMMARY ***** 
                                              RELATIVE TO MUDLINE ELEVATION 
   LOAD  LOAD              FX           FY           FZ           MX           MY           MZ 
   CASE  LABEL 
                         (KIPS)       (KIPS)       (KIPS)     (FT-KIPS)    (FT-KIPS)    (FT-KIPS) 
 
    53    53               0.000        0.000   -22630.025     9514.775   201873.516        0.000 
    54    54             155.490       -0.143   -22390.461     9605.696   215172.797     -630.487 
    55    55             132.202      126.063   -22631.057    -1839.815   213333.766    -1241.606 
    56    56              -0.085      173.475   -22630.129    -6171.628   201867.656     -622.932 
    57    57            -132.422      123.712   -22628.258    -1752.085   190409.688      611.445 
    58    58            -159.223        0.144   -22630.154     9493.134   187862.953      630.382 
    59    59            -138.176     -124.068   -22630.055    20689.979   189704.406     2741.648 
    60    60               0.085     -173.495   -22629.922    25202.443   201879.375      625.136 
    61    61             135.436     -115.821   -22629.854    20209.385   213788.938    -3204.205 
    62    62            1009.450       -0.900   -20928.020    -6492.575   302172.563    -3806.513 
    63    63             847.206      807.564   -20928.607   -80135.234   287575.469    -5975.979 
    64    64              -0.540     1129.801   -20929.342  -109855.570   212589.547    -3453.460 
    65    65            -861.939      805.224   -20929.697   -80089.289   136204.000     4147.112 
    66    66           -1034.127        0.900   -20929.375    -6758.323   120746.797     3806.512 
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    67    67            -897.832     -805.484   -20928.787    66758.586   132839.531    17309.258 
    68    68               0.541    -1129.802   -20928.053    96604.680   212664.094     3453.561 
    69    69             879.747     -805.224   -20927.697    66838.320   290731.844   -15655.426 
 

 
5.3 Deflexiones en los nodos. 
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          ***************** MAXIMUM JOINT DEFLECTION REPORT ***************** 
 
 LOAD     *** X-DIRECTION ***     *** Y-DIRECTION ***     *** Z-DIRECTION *** 
 CASE     JOINT    DEFLECTION     JOINT    DEFLECTION     JOINT    DEFLECTION 
                      IN                      IN                      IN      
 
 
   53      500E        0.2363      500A        0.4776       336       -1.5006 
   54      500E        0.2607      500A        0.4757       336       -1.4965 
   55      500E        0.2544      500A        0.5937       336       -1.5006 
   56       397        0.2341      500A        0.6453       336       -1.5004 
   57       397        0.2152      500A        0.6012       336       -1.5003 
   58      500E        0.2113      500A        0.4778       336       -1.5006 
   59      500E        0.2122      500A        0.3703       336       -1.5005 
   60      500E        0.2413      500A        0.3098       336       -1.5008 
   61      500E        0.2691      500A        0.3460       336       -1.5011 
   62      500E        0.3941      500A        0.5039       366       -1.4348 
   63       397        0.3699      500A        1.2770       366       -1.4412 
   64       397        0.2643      500A        1.6227       366       -1.4507 
   65       397        0.1387      500A        1.3264       366       -1.4570 
   66       883       -0.1218      500A        0.5054       366       -1.4580 
   67      5008        0.1105      5009       -0.7407       836       -1.4941 
   68      500E        0.2630      500B       -1.0288       836       -1.5114 
   69      500E        0.4411      500B       -0.7850       366       -1.4360 

 

 
 
 
5.4 Reacciones 
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                                      SACS-IV SYSTEM   REACTION FORCES AND MOMENTS 
 
               ******************** KIPS *******************   ****************** FT-KIPS ****************** 
 JOINT  LOAD       FORCE(X)        FORCE(Y)        FORCE(Z)       MOMENT(X)       MOMENT(Y)       MOMENT(Z) 
 NUMBER CASE 
 
  601    53           -1.729        -542.317        2471.569        2619.243         264.274           1.038 
         54          -16.358        -538.905        2418.500        2614.493         191.158          -6.795 
         55          -14.480        -560.722        2430.917        2961.394         195.301         -11.696 
         56           -2.577        -566.028        2445.594        3055.843         257.734         -10.286 
         57            9.303        -556.696        2472.552        2900.468         320.388          -2.726 
         58           11.496        -542.916        2496.464        2619.220         332.380           7.809 
         59            7.317        -523.571        2507.495        2267.316         313.641          10.552 
         60           -0.884        -518.597        2497.542        2182.533         270.804          12.360 
         61           -8.462        -531.131        2472.849        2401.641         227.369           7.046 
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         62         -106.306        -495.204        2057.461        2588.896        -258.019         -46.843 
         63         -102.524        -611.994        1955.917        4735.512        -247.587         -74.225 
         64          -23.981        -652.839        2052.369        5441.073         160.083         -68.604 
         65           53.297        -598.898        2244.478        4419.438         564.867         -23.521 
         66           68.814        -503.476        2390.560        2593.559         648.137          45.544 
         67           41.790        -378.638        2463.961         301.498         525.898          61.794 
         68          -11.473        -346.296        2398.765        -256.287         250.232          76.600 
         69          -66.282        -408.677        2233.201         918.277         -52.093          37.362 
 
  603    53           30.121        -205.361        2710.011         429.918         -83.662         -16.748 
         54            7.208        -201.843        2689.370         428.244        -174.492         -18.426 
         55            8.194        -223.062        2702.233         745.648        -170.446         -13.767 
         56           28.512        -228.944        2684.612         863.447         -88.426         -13.062 
         57           49.399        -221.380        2682.183         733.087          -5.457         -14.414 
         58           53.667        -204.751        2698.038         429.142          10.466         -14.680 
         59           46.479        -187.850        2721.209         111.997         -19.767         -21.478 
         60           31.726        -181.775        2735.412          -3.649         -78.913         -20.439 
         61           18.061        -190.912        2734.166         150.919        -132.716         -15.398 
         62         -120.615        -199.859        2477.684         557.888        -679.350         -27.430 
         63         -112.642        -307.671        2343.536        2593.101        -639.261           3.259 
         64           21.046        -348.738        2224.323        3405.092         -98.518           9.744 
         65          156.379        -298.268        2209.260        2529.677         439.684          -0.384 
         66          186.118        -191.756        2313.309         550.511         551.165          -0.642 
         67          139.104         -82.234        2467.193       -1532.452         353.438         -44.949 
         68           43.754         -42.593        2561.481       -2295.715         -29.397         -37.799 
         69          -52.564         -95.263        2558.964       -1368.916        -411.133         -13.911 
 
  605    53          -40.368        -181.107        3023.368         901.143         -52.395         -42.872 
         54          -61.312        -178.871        2985.046         894.564        -137.529         -42.337 
         55          -60.066        -194.608        2994.655        1182.389        -132.483         -46.854 
         56          -41.618        -200.710        2993.597        1305.597         -58.789         -49.616 
         57          -22.064        -195.872        3010.581        1201.619          20.194         -48.549 
         58          -17.620        -181.001        3035.312         898.549          39.002         -42.129 
         59          -24.862        -167.907        3051.276         628.246          10.803         -40.218 
         60          -39.121        -161.504        3053.138         496.684         -46.013         -36.130 
         61          -51.310        -166.426        3039.230         598.936         -95.235         -33.989 
         62         -171.274        -165.315        2641.384         970.074        -588.557         -37.558 
         63         -161.202        -252.604        2519.305        2797.824        -554.572         -65.410 
         64          -39.303        -293.348        2512.331        3623.232         -67.317         -82.662 
         65           87.790        -261.081        2625.816        2928.052         446.487         -75.978 
         66          118.354        -164.137        2790.418         939.080         575.972         -32.869 
         67           71.031         -78.205        2896.650        -843.164         391.625         -20.103 
         68          -21.555         -35.993        2909.009       -1714.301          22.183           7.327 
         69         -108.198         -67.023        2815.683       -1063.098        -328.064          17.883 
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                                SACS-IV SYSTEM   REACTION FORCES AND MOMENTS SUMMARY 
                                         *** MOMENTS SUMMED ABOUT ORIGIN *** 
 
               ******************** KIPS *******************   ****************** FT-KIPS ****************** 
        LOAD       FORCE(X)        FORCE(Y)        FORCE(Z)       MOMENT(X)       MOMENT(Y)       MOMENT(Z) 
        CASE 
         53            0.000           0.000       22630.016       -9505.518     -201872.891           0.001 
         54         -155.490           0.144       22390.451       -9596.610     -215172.234         630.450 
         55         -132.202        -126.062       22631.047        1849.030     -213333.125        1241.574 
         56            0.086        -173.475       22630.119        6180.889     -201866.828         622.909 
         57          132.423        -123.712       22628.250        1761.292     -190408.813        -611.484 
         58          159.227          -0.142       22630.141       -9484.027     -187862.203        -630.416 
         59          138.177         124.066       22630.045      -20680.570     -189703.531       -2741.555 
         60           -0.084         173.499       22629.916      -25193.129     -201878.547        -625.480 
         61         -135.436         115.820       22629.846      -20200.023     -213788.234        3204.261 
         62        -1009.448           0.902       20928.018        6501.720     -302171.531        3806.522 
         63         -847.204        -807.565       20928.605       80144.648     -287574.531        5975.960 
         64            0.542       -1129.799       20929.338      109864.523     -212588.656        3453.439 
         65          861.938        -805.223       20929.693       80098.469     -136203.344       -4147.179 
         66         1034.132          -0.899       20929.371        6767.543     -120745.984       -3806.492 
         67          897.833         805.491       20928.785      -66749.836     -132838.563      -17309.238 
         68           -0.539        1129.810       20928.051      -96595.531     -212663.266       -3453.698 
         69         -879.747         805.229       20927.693      -66829.438     -290731.000       15655.447 
 

 
5.5 Relaciones de Interacciónes Máximas en los elementos. 
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                                              SACS-IV   MEMBER UNITY CHECK RANGE SUMMARY 
 
                                         GROUP I   - UNITY CHECKS GREATER THAN 1.33 
 
                                            ** NO UNITY CHECKS IN THIS GROUP ** 
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                                              SACS-IV   MEMBER UNITY CHECK RANGE SUMMARY 
 
                                         GROUP II  - UNITY CHECKS GREATER THAN 1.00 AND LESS THAN 1.33 
 
                MAXIMUM  LOAD  DIST   AXIAL   BENDING STRESS   SHEAR FORCE                       SECOND-HIGHEST  THIRD-HIGHEST 
 MEMBER   GROUP COMBINED COND  FROM   STRESS    Y       Z       FY      FZ      KLY/RY  KLZ/RZ   UNITY    LOAD   UNITY    LOAD 
           ID   UNITY CK  NO.  END     KSI     KSI     KSI     KIPS    KIPS                      CHECK    COND   CHECK    COND 
 
 813-505F TT3     1.005    56   0.0     2.52  -20.73   -0.41    0.46   53.09       5.7    28.2    1.001     55    0.998     57 
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                                              SACS-IV   MEMBER UNITY CHECK RANGE SUMMARY 
 
                                         GROUP III - UNITY CHECKS GREATER THAN 0.00 AND LESS THAN 0.50 
 
                MAXIMUM  LOAD  DIST   AXIAL   BENDING STRESS   SHEAR FORCE                       SECOND-HIGHEST  THIRD-HIGHEST 
 MEMBER   GROUP COMBINED COND  FROM   STRESS    Y       Z       FY      FZ      KLY/RY  KLZ/RZ   UNITY    LOAD   UNITY    LOAD 
           ID   UNITY CK  NO.  END     KSI     KSI     KSI     KIPS    KIPS                      CHECK    COND   CHECK    COND 
 
 320- 322 A11     0.131    56  27.5     0.14    3.74   -0.04   -0.86   61.40      14.7    38.2    0.131     55    0.130     57 
 
 330- 363 A11     0.423    56   3.5    -0.59  -12.02   -0.03    0.04  337.14       9.3    24.0    0.419     57    0.419     55 
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 340- 342 A11     0.134    60  27.5     0.06    3.96    0.01   -0.21   66.06      14.7    38.2    0.134     61    0.134     59 
 
 350- 349 A11     0.364    59  27.5     0.20   10.64   -0.07   -0.83  239.83      14.7    38.2    0.364     60    0.363     58 
 
5023- 329 A12     0.355    56  15.0     0.10   10.53    0.00   -0.56  -21.32       8.1    21.0    0.354     57    0.354     55 
 
 324- 322 A14     0.211    55   3.5     0.23   -6.68    0.01    0.30  114.83      12.8    57.9    0.211     61    0.210     60 
 
 328- 408 A14     0.486    56   0.0    -0.18   -4.36   -0.01    0.38  293.84      14.2    63.9    0.484     57    0.484     55 
 
 344- 342 A14     0.203    61   3.5     0.09   -6.48    0.12   -0.45  115.43      12.8    57.9    0.202     60    0.202     54 
 
 348- 349 A14     0.471    60  27.5     0.41   13.54   -0.03   -0.45  213.86      12.8    57.9    0.471     59    0.469     58 
 
 340- 320 A15     0.136    68   3.5    -0.21   -5.00    0.10   -0.53  166.47      29.5    76.8    0.125     67    0.122     64 
 
 408- 399 A15     0.414    56  16.5    -0.30   12.04   -0.04   -0.30   88.72      10.6    27.3    0.413     55    0.413     57 
 
 310- 326 A16     0.407    56  16.0    -0.09   -9.42    0.12    0.22  -91.30       7.7    47.8    0.407     55    0.403     57 
 
 314- 329 A16     0.309    56   0.0    -0.17   -7.03    0.06   -0.14   78.46       7.7    47.8    0.308     55    0.308     57 
 
 338- 329 A16     0.435    60   0.0    -0.17    9.10   -0.03    0.09 -100.87       9.7    59.7    0.435     61    0.433     59 
 
 346- 356 A16     0.403    60   0.0    -0.10   -9.30   -0.13    0.24  118.78       7.7    47.8    0.403     59    0.399     61 
 
 349- 358 A16     0.337    59   0.0    -0.20   -7.50   -0.21    0.50   87.49       7.7    47.8    0.336     60    0.334     58 
 
 358-5026 A16     0.134    53   0.0     0.00   -1.52    0.00    0.00   68.55       3.9    23.9    0.134     55    0.134     56 
 
5029- 314 A16     0.081    53   8.0     0.00   -0.77    0.00    0.00  -41.56       3.9    23.9    0.081     55    0.081     56 
 
 338- 363 A17     0.272    55  30.0     0.17   -7.12   -0.03    0.00   -4.36      65.7    65.7    0.272     56    0.271     57 
 
 363- 364 A17     0.186    55   0.0     0.09   -4.91    0.09   -0.07    2.70      70.0    70.0    0.186     56    0.185     57 
 
 408- 338 A17     0.179    56  30.0     0.05    4.77   -0.08   -0.01    0.11      65.7    65.7    0.179     57    0.178     55 
 
5021- 379 A18     0.150    61   0.0     0.01    2.42    0.04    0.18   76.81       7.5    34.0    0.149     60    0.149     55 
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                                        SACS IV - * * *  M E M B E R  G R O U P  S U M M A R Y  * * * 
                                                    API RP2A 21ST/AISC 9TH     
 
                     MAX.  DIST                                                                  EFFECTIVE      CM 
GRUP CRITICAL LOAD  UNITY  FROM   * APPLIED STRESSES *    *** ALLOWABLE STRESSES ***   CRIT       LENGTHS    * VALUES * 
 ID   MEMBER  COND  CHECK  END     AXIAL BEND-Y BEND-Z    AXIAL  EULER BEND-Y BEND-Z   COND     KLY    KLZ    Y     Z 
                            FT      KSI    KSI    KSI      KSI    KSI    KSI    KSI              FT     FT      
 
A11  350- 367   56   0.66  17.5    -0.57  19.03   0.03    27.86 258.75  30.00  30.00   C<.15    17.5   17.5  0.85  0.85 
 
A12  363- 367   56   0.66  20.0    -0.57  19.04   0.01    27.39 190.22  30.00  30.00   C<.15    20.0   20.0  0.85  0.85 
 
A13 5022- 329   57   0.51   0.0     0.18   1.60  -0.13    30.00 155.80  30.00  37.50   SHEAR    15.0   15.0  0.85  0.85 
 
A14  328-5022   57   0.96   0.0     0.04  -5.25   0.04    30.00  76.08  18.51  15.30   SHEAR    12.5   12.5  0.85  0.85 
 
A15  408- 399   56   0.41  16.5    -0.30  12.04  -0.04    27.48 200.76  30.00  30.00   C<.15    20.0   20.0  0.85  0.85 
 
A16  336- 346   58   0.88   0.0    -0.11  16.36  -0.19    12.52  18.62  19.02  27.00   C<.15    30.0   30.0  0.85  0.85 
 
A17  338- 363   55   0.27  30.0     0.17  -7.12  -0.03    21.60  34.64  27.00  27.00   TN+BN    30.0   30.0  0.85  0.85 
 
A18  367-5021   61   0.89   0.0     0.08 -19.23  -0.07    21.60 129.31  23.76  27.00   SHEAR    16.0   16.0  0.85  0.85 
 
AA1  617- 618   56   0.50   3.0    -9.97   6.01   1.73    30.00*******  37.50  37.50   C>.15B    3.0    3.0  0.85  0.85 
 
AA2  792- 705   56   0.44   4.0    -7.58   2.19   0.71    21.606830.28  27.00  27.00   C>.15B    8.0    8.0  0.85  0.85 
 
AA3  705-502U   56   0.37   0.0    -7.57   0.22  -0.31    21.427991.71  27.00  27.00   C>.15A    7.4    7.4  0.85  0.85 
 
AA4  813- 914   59   0.23   4.6    -2.40  -2.94  -0.70    20.41 282.17  27.00  27.00   C<.15    39.4   39.4  0.85  0.85 
 
AA5  962- 340   68   0.16  27.2    -1.19   4.12  -0.13    27.54 552.77  35.99  35.99   C<.15    32.5   32.5  0.85  0.85 
 
AA6  608- 731   56   0.42   7.0    -7.70   1.60   0.09    21.603613.90  27.00  27.00   C>.15B   11.0   11.0  0.85  0.85 
 
AA7  731- 834   61   0.43   6.9    -7.79   0.18  -1.72    21.603303.85  27.00  27.00   C>.15B   11.5   11.5  0.85  0.85 
 
AA8  832- 968   56   0.32  35.3    -5.82  -0.99  -0.01    20.41 282.16  27.00  27.00   C>.15A   39.4   39.4  0.85  0.85 
 
AA9  968- 348   60   0.35  29.5    -3.52   5.06  -0.76    21.60 357.63  27.00  27.00   C>.15B   35.0   35.0  0.85  0.85 
 
AAA 504P- 332   57   0.35   0.0    -0.07  -8.02  -0.07    17.37 229.88  23.76  27.00   C<.15    12.0   12.0  0.85  0.85 
 
AAB  834-504R   61   0.42  16.4    -6.52  -1.08   2.93    21.601632.32  27.00  27.00   C>.15B   16.4   16.4  0.85  0.85 
 
AAC  832- 824   60   0.34   0.0     2.37  -6.22   0.03    21.60  30.56  27.00  27.00   TN+BN    31.9   31.9  0.85  0.85 
 
AAD  324- 336   57   0.28   0.0    -0.51  -6.81   0.10    16.44  30.56  27.00  27.00   C<.15    31.9   31.9  0.85  0.85 
 
AAG  328- 326   55   0.69   3.5     0.26 -14.59  -0.02    21.60  44.48  21.60  27.00   TN+BN    27.5   27.5  0.85  0.85 
 
AAH 504T- 351   58   0.57   0.0    -0.07 -13.52  -0.02    17.37 229.88  23.76  27.00   C<.15    12.0   12.0  0.85  0.85 
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CAPITULO 6 Conclusiones 
Como conclusión a lo visto en este trabajo, puedo decir que el análisis y diseño de 
una plataforma marina es muy complejo, debido a la experiencia que se requiere para 
comprender a fondo las variables que se involucran en el proceso. 
Así también creo importante destacar que se tiene que aprender a trabajar en grupo 
ya sea con personas de la misma disciplina o de otras disciplinas que estén 
involucradas en el diseño. 
Por último puedo decir que las plataformas marinas tienen características 
estructurales diferentes a las presentadas normalmente en edificios, sobre todo por 
las condiciones ambientales a las que están sometidas durante su vida útil. 
Por otra parte también es conveniente evitar cambios bruscos en la rigidez de la plataforma, 
así como conservar la simetría en lo posible con objeto de evitar concentraciones de 
esfuerzos y torsiones excesivas. 
Después de todo lo visto puedo añadir que el avance de las plataformas marinas a nivel 
mundial es muy grande, aunque desgraciadamente en México no se cuenta con todo el 
avance en el diseño de estas. Cabe mencionar que no se sabe ciertamente cuanto tiempo 
más se requerirán plataformas de este tipo, ya que como es sabido dependen del volumen 
de petroleo existente; actualmente se estan realizando varios proyectos de construcción de 
plataformas, pero es difícil predecir el futuro en este campo. 
El mantenimiento tiene como objetivo lograr que una plataforma siga operando bajo 
condiciones seguras, y debido a que estas estructuras estan expuestas a la corrosión, es 
necesario mantener una revisión periódica del daño a los elementos estructurales; esta 
revisión es en principio visual, y en caso necesario se recurre a una revisión ultrasónica, en 
la cuál se detecta el espesor de los elementos que han sufrido la corrosión. 
En algunas ocasiones estos elementos deben de ser cambiados por otro, para lo cual se debe 
instalar un elemento temporal que trabaje de una manera similar al que va a ser sustituido; 
pero no siempre es posible dicha sustitución, en estos casos se puede recurrir a llenar el 
elemento tubular (si es el caso) con concreto, con la finalidad de darle mayor resistencia al 
elemento afectado. 
Por esto y otros factores involucrados en las plataformas de este tipo, considero que los 
ingenieros que laboran y que van a laborar en este ámbito, deben mantener una constante 
preparación al respecto, para que esten enterados de los avances tecnológicos y puedan en 
caso dado dar respuesta a un problema que se les presente en cualquiera de las fases 
mencionadas. 
Con esto quiero decir que la preparación de un ingeniero no termina cuando acaba su 
carrera, sino que tiene que estar en constante preparación por el tiempo que este laborando. 
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ANEXO 1 
 
Soldaduras 
Se define la soldadura como un procedimiento para unir dos partes metálicas. En el proceso 
de soldadura pueden existir algunos de los conceptos siguientes: 
-Calor 
-Presión 
-Fusión  
-Metal de aporte 
La soldadura empleada para fines estructurales es la soldadura al arco eléctrico. 
En este procedimiento se tiene: 
-Calor 
-Fusión 
-Metal de aporte (electrodo) 
En los procesos de soldadura al arco debe existir protección durante la fusión del metal con 
el fin de evitar la contaminación con el aire. Cuando se emplea el proceso de soldadura 
manual, el electrodo está protegido con una cubierta protectora que crea una atmósfera que 
evita la contaminación y a la vez controla la fusión del electrodo y crea una capa de escoria. 
 Existen otros procesos (entre los cuales se encuentra el ya mencionado) de soldadura que 
pueden agruparse en tres categorías como son: el proceso de soldadura de arco, el proceso 
de soldadura a gas y el proceso de soldadura por resistencia. 
 
-Soldadura al arco eléctrico 
En el proceso de soldadura de arco, el soldador obtiene un electrodo adecuado, sujeta el 
cable de tierra a la pieza de trabajo y ajusta la corriente eléctrica para crear una corriente 
intensa que salte entre el electrodo y el metal. En seguida mueve el electrodo a lo largo de 
las líneas de unión del metal que ha de soldar, dando suficiente tiempo para que el calor del 
arco funda el metal. El metal fundido procedente del electrodo, se deposita en la junta y 
junto con el metal fundido de los bordes, se solidifica para formar una junta sólida. El 
electrodo se selecciona de acuerdo con las especificaciones del trabajo. 
 
-Soldadura a gas 
La soldadura a gas, utiliza una llama de intenso calor, producida por la combinación de un 
gas combustible con aire u oxigeno. Los gases combustibles de uso más común son el 
acetileno, el gas natural, el propano y el butano. Muy a menudo, los combustibles se 
queman con oxígeno, lo que permite obtener temperaturas de combustión mucho mayores. 
Las partes a soldar pueden fundirse y ponerse en contacto a medida que se va realizando la 
operación de fusión con el soplete; al retirar el soplete, las partes metálicas quedan unidas 
al enfriarse. Si se necesita metal de aporte para realizar una soldadura, se seleccionan las 
varillas de soldadura atendiendo a las especificaciones del trabajo, y se funden con el calor 
del soplete. 
 
-Soldadura por resistencia 
La soldadura por resistencia es un proceso que se efectúa a máquina, la soldadura se logra 
por el calor generado por la resistencia ofrecida por las piezas de trabajo al paso de la 
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electricidad por el lugar indicado y la fusión producida por la presión de los electrodos de 
contacto. 
 
En las plataformas marinas el proceso de soldadura utilizado es el correspondiente a la 
soldadura de arco, utilizando los electrodos adecuados de acuerdo con las recomendaciones 
prácticas API-RP-2A y el código AWS D1.1. 
A continuación se muestran las soldaduras típicas usadas en la subestructura y en la 
superestructura. 
 
-Soldaduras en Subestructura 
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-Soldaduras en Superestructura 
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Planos 
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- AISC (American institute of steel construction inc.) 
Manual de construcción en acero, diseño por esfuerzos permisibles, (ninth editiòn) 
 
- AWS-D1.1(American welding society) 
Structural welding code-steel 
 
-Manual de Construcción en Acero IMCA. 
Instituto Mexicano de la Construcción en Acero. 
Ed. Limusa. 
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-Proyecto de Ingeniería Estructural de una Plataforma Marina 
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