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Offshore	  significa	  alejado	  de	  la	  costa	  o	  mar	  adentro.	  Este	  
califica3vo	  se	  aplica	  a	  diferentes	  3pos	  de	  ac3vidades	  que	  se	  

realizan	  en	  el	  mar	  
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	  Importancia	  :	  
q  Desde	  el	  úl3mo	  tercio	  siglo	  XIX,	  el	  petróleo	  es	  la	  energía	  primaria	  mas	  

importante	   del	   mundo.	   Prác3camente	   todas	   as	   ac3vidades	  
económicas,	  en	  todo	  el	  mundo,	  se	  sustenta	  en	  el	  petróleo	  como	  fuente	  
energé3ca,	   representando	   alrededor	   del	   40%	   de	   las	   necesidades	  
energé3cas	  mundiales.	  

	  
q  Hidrocarburos	  representa	  la	  fuente	  dominante	  de	  energía	  hoy	  en	  día.	  

q  Además	  del	   transporte	  marí3mo,	  se	  considera	   la	   industria	  Offshore	   la	  
mas	  importante	  industria	  marí3ma.	  

q  En	   Colombia,	   el	   Sector	   Petrolero	   es	   uno	   de	   los	   que	   más	   inversión	  
extranjera	   atrae	   y	   corresponde	   entre	   el	   5%	   y	   10%	   del	   PIB	   del	   país.	  
Genera	   400MIL	   empleos	   directos	   y	   un	   promedio	   de	   $5	   billones	   por	  
concepto	  de	  regalías.	  

q  Crecimiento	   de	   la	   Industria	   Offshore.	   Alrededor	   del	   36%	   de	   la	  
producción	  de	  petróleo	  y	  gas	  es	  realizada	  en	  áreas	  offshore.	  

q  Incremento	  en	  el	  mundo	  entero	  de	  exploraciones	  en	  busca	  de	  nuevas	  
reservas,	  especialmente	  hacia	  aguas	  profundas.	  

	  



Panorama	  Energe3co	  Mundial	  



Producción	  Mundial	  de	  Offshore	  
	  

Fuente:	  IPC	  Petroleum	  Consultants	  Inc.	  



Algunas	  especialidades	  necesarias	  en	  un	  proyecto	  de	  produccion	  

Proyecto	  de	  Producción	  –	  Ingenierías	  



Tipos	  de	  Plataformas	  Offshore	  

o  Plataformas	  Fijas	  –	  Aguas	  someras	  y	  profundas	  
o  Plataformas	  Complacientes	  	  GOM-‐Mar	  del	  Norte	  
o  Tension	  Leg	  Pla`orm	  (TLP)	  &	  Sea	  Star	  
o  Spar	  Pla`orm	  (SP)	  
o  Semi-‐Sumergible	  (SS)	  
o  FPSO	  (Floa3ng	  and	  Produc3on,	  Storage	  and	  Offloading)	  



Plataformas	  usadas	  Etapa	  de	  PERFORACIÓN	  (OFFSHORE	  MOBILE	  RIG):	  

JACK	  UP	  

SEMI-‐SUB	   DRILL	  SHIP	  

Jack	  Up	   Semi-‐Sub	   Drill	  Ship	  
Mobile	  Rig	  Fleet	   66%	  (400)	  	   28%	  (170)	   6%	  (40)	  

New	  Building	  Price	   $	  102m	  -‐	  $190m	   $250m	  -‐	  $300m	   $620m	  

Aver.	  Rates/Day	  	   NS	  $41	  to	  196	  
GOM	  $30	  to	  126	  

NS	  $52	  to	  368	  



Plataformas	  usadas	  Etapa	  de	  PRODUCCIÓN	  (FIXED):	  

TLP	  Jacket	   Gravity	  



Plataformas	  usadas	  Etapa	  de	  PRODUCCIÓN	  (FLOATING):	  

Semi-‐Sub	   FPSO	   SPAR	  



Plataformas	  usadas	  Etapa	  de	  PRODUCCIÓN	  (OTROS	  DESARROLLOS):	  

MONO-‐COLUMNAS	  



Equipos	  Sub-‐Sea:	  



Equipos	  Sub-‐Sea:	  



Embarcaciones	  de	  Apoyo:	  

Caracterís^cas	   Aguas	  Someras	   Aguas	  Profundas	  

Eslora	  (m)	   57,9	  –	  70,6	   67	  –	  90	  

Potencia	  (BHP)	   4000	  –	  150000	   8000	  -‐	  28000	  

Capacidad	  Winches	  (t)	   80	  –	  300	   250	  –	  600	  

Posicionamiento	  Dinámico	   No	   SI	  



Floa^ng	  Analysis	  :	  

²  Naval	  Architecture	  
²  Hydrodynamic	  

ü  Mo^on	  Analysis	  
ü  Offloading	  Design	  
ü  Mooring	  Desing	  
ü  Riser	  Analysis	  

²  Structural	  Design	  

Fixed	  Analysis	  :	  
	  
²  Analisis	  in-‐Situ	  
²  Design	  &	  Code	  Checking	  
²  Structure-‐Founda^on-‐Soil	  Int.	  
²  Produc^on	  Analysis	  
²  Analisis	  de	  Transporte	  
²  Ver^calización	  /	  Upending	  

Aspectos	  de	  Ingeniería	  

² Teoria	  y	  Modelos	  de	  Olas	  
² Modelos	  Hidrodinamicos	  



Teoria	  de	  Olas	  

  

  Velocidad de fase 
Velocidad de grupo 
 
  
 
 
 

Effecto de Profundidad 
Aguas profundas y someras 
 
Trayectoria y Velocidad de las particulas: 
Circulares  - aguas profundas 
Elipticas – aguas someras 
 
 



Modelos	  de	  Olas	  
  

§  Airy´s	  Linear	  Theory	  
§  Cnoidal	  Theory	  
§  Solitary	  Wave	  Theory	  
§  Stoke	  5th	  Order	  Theory	  
§  Streem	  Fuc3on	  Theory	  



Modelos	  Hidrodinámicos	  
  

q  Small: the wave do not “feel” the structure	


q  Jackets, piles, risers, mooring lines, subsea 
equipments, jack-up legs, stingers,...	


q Morison force model	




Modelos	  Hidrodinámicos	  
  q  Size comparable to wave length	


q  Semi submersibles, FPSOs, ships, barges, 
Spars,...	


q  Evaluation by potential theory	


q  Usually panel models are used	


excita3on	  
forces	  

radia3on	  forces	  
and	  restoring	  

wave	  forces	  in	  a	  
floa3ng	  system	  



Fixed	  Analysis	  :	  
•  Analisis	  in-‐Situ	  

ü  Opera^onal	  loadings	  
ü  Sea	  environmental	  loading	  

X

Y

Z



Fixed	  Analysis	  :	  
•  Analisis	  in-‐Situ	  

ü  Opera^onal	  loadings	  
ü  Sea	  environmental	  loading	  

Fuerzas internas – Condición Operacion Elevada 
Q esfuerzos cortantes 
M Momentos Flectores 
 

Fuerzas internas – Condición Transporte 
Q esfuerzos cortantes 
M Momentos Flectores 
 



Fixed	  Analysis	  :	  
•  Structure-‐Founda^on-‐Soil	  Int.	  



Fixed	  Analysis	  :	  
•  Design	  &	  Code	  Checking	  

ü  API	  RP-‐2ª	  (ASD	  –	  LRFD)	  
ü  DNV	  -‐	  Norsok	  

	  



Fixed	  Analysis	  :	  
	  
•  Produc^on	  Analysis	  

ü  Module	  Assembly	  S^ff.	  Analysis	  
ü  Offshore	  Lifing	  Analysis	  
ü  Load-‐out	  Analysis	  

•  Analisis	  de	  Transporte	  



Fixed	  Analysis	  :	  Fixed	  Analysis	  :	  
•  Ver^calización	  /	  Upending	  



Floa^ng	  Analysis	  :	  
•  Naval	  Architectura	  
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q  Coupled dynamic equation for the 6 degree 
of freedom (DOF)	


q  Solving the equation for each frequency, 
results in a linear transfer function called 
RAO - Response Amplitude Operator	


Floa^ng	  Analysis	  :	  
•  RAO	  –	  Mo^on	  Analysis	  



SPECTRAL	  CROSS	  
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q  Combination of waves and floater 

characteristics	

q Obtain the maximum and significant 

amplitude	


Condiciones meteoceanográficas 



Floa^ng	  Analysis	  :	  
•  Hydrodynamic	  

ü Offloading	  Design	  
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Floa^ng	  Analysis	  :	  

•  Hydrodynamic	  
ü Mooring	  Desing	  
ü  Riser	  Analysis	  
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Floa^ng	  Analysis	  :	  

•  Structural	  Design	  
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Instalacción de template de Pozos submarinos  
Gulfaks – Mar del Norte 
FMC Kongsberg 

Sub-‐Sea	  Analysis	  :	  
Up-‐ending	  –	  Analisis	  de	  Instalacción	  de	  Equipos	  Submarinos	  
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Conclusiones:	  

Ø  Dependencia	  del	  Petroleo	  
Ø  Onshore	  -‐>	  Offshore	  es	  una	  realidad	  
Ø  Necesidad	  de	  Recursos	  Humanos	  Calificados	  
Ø  Adecuación	  de	  As3lleros	  para	  atender	  el	  Mercado	  
Ø  Demanda	  de	  Sistemas	  de	  Perforación	  (Jack	  Up)	  
Ø  Demanda	  de	  Embarcaciones	  de	  Apoyo	  
Ø  Demanda	  de	  Equipos	  Submarinos	  
Ø  Servicios	  de	  Apoyo	  e	  Ingeniería	  (Knowhow)	  
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