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CAPITULO 1

INTRODUCGION

Nuestro pals, con el desarrollo que estf experimentando en todas sus freas -
de infraestructura hace que sus necesidades técnicas sesn cada vez mayores y
que se requiere de un esfuerzo gque dé ls solucidn més adecuadae.

Dentro de toda esa gams de necesidades encontramos tal vez la még fuerte y -
que es la expancifin petrolerz que sctuzlmente se esté llevendo a cabo. El in
cremento de la demands mundial de petrfleoc y sus derivedos en los Gltimos 45
zfios, ha oczcionzdo que el hombre hayz buscodo la forme de desarrollar técni
cas v procedimientos que le permitan el scceso a las zonas cuya potencleli--
ded productiva es muy grande y cuya locslizacifn no estf en tierra fimme, co
mo es el ceso de la zonda de Campeche y de cuyo suelo se explota el 75% del

petrbleo nacional. Los voldmenes de petrfles y gas natural gue pueden ser ex
trafdos de los yacimientos besjo el mar constituyen grandes reservaes, razfn -
que por si solaz explica el gran desarrollo de las técnices y los medios de =
exploracibn y explotacibn marina.

Uno de los medics pars perforzr, explorar v explotar dichos mantos petrolife
ros 1lp constituyen las estructuras pars plstaformas marinase

La seguridad y confizsbilidad de instalsciones en el mar depende de una combi
nacifn de factores, tales coma fenfmenos ambientsles, resistencia y respues-
ta estructuresl . de la insteslacifn, cepecidad de operscién del personal, efi--
cienclas y calidad de los equipos instalzdcos, etce En generzl, es aceptado -
que ciertos riesgos estén Intimamente relacionados con las estructurss insta
ladas en ambientes merinos, aunque estos riesgos nunca podrén ser eliminedos
completamente, si es posible reducirlos medisnte programes de inspeccifn y -
mantenimientoe.

Estos programas deberfn proporcionar lss gufes para controlar las condicio--
nes ffsicas de las instslesciones marinas, gue syuden s prevenir desfios v dete
rioros prematuros de las mismas y que satisfagan los criterios de disefio es-
tablecidose.

La configbilidad de 1z estructurs ante cuslquier evento dursnte su funciona-
miento, deberf esegurarse sobre cuslquier programa de produccibn establecido
con la finalidad de garantizar un adecusdo comportamientoc de la estructura,-
evitando as{ sccidentes tales como pérdida de vidas humznas, contaminacibn -
ambiental, dsfios estructurales costosos, etce.

El cumplimiento de los programas de inspeccifn y mantenimiento garantizaré -
que durante la vida Gtil de les instalaciones, éstas se mantengan dentro del
nivel de disefio, reduciendo por consiguiente los riesgos de paros de produc-
cifn vy sus correspondientes consecuencias indesezbles.

Asimismo, si se requiere la certificacifn de garant{a de czlidad de la es---
tructura por un perfodo dado de vidae fitil, es requisito fundsmental por las
compafifas que otorgan estos certificasdos, conocer los datos de la condicifn
de la estructurs en servicio en su face iniciel y por perf{odos anuales. Co-
munmente estos certificedos tienen validéz por cinco afios condicionados a ~-
gue se tenga un programa racionel de inspeccifin y mantenimiento que opere du
rante este perfodo, y que ssegure la integridad de la estructurae.



Cebe men
bliograf

f{eil =cceso Ya
mente entre los

cionar que paTr
ja del INSTITU

a la reglizacifn del
TO MEXICAND DEL PETR

que nNo se cuenta con publi
interesadoSe .

presen

te se consulth al 100% bi-

OLED (I.M.P.), bibliograffiz de di

caciones y sclo s

e maneja interng




243

CARITULOD 2

DB3ETIVOS

integridad de las estructursasse.

Un nivel de confiebilidad sceptable en la integridad de uns estructura-
durante operacifn nommal, puede lograrse mediante la pleneacién y ejecu
cibn de inspecciones de cada instalacifn en psriticular. Esto con el fin
de obtener los registros azctuaslizados de las condiciones estructurales
que proporcianen suficiente informacifin parz evaluar:

a) La integridad s corto plaze, definiendo la necesidad de alguna ac---
cifn correctiva requerida pare mantener la integridad vy la operacifn
normal de la instalacibn hasta la prbxime inspeccifn progrsmadae.

b) La mejar forma de realizar las acciones correctivas, siempre y cuan-
do sea necesario llevarlas s caboe

€) La integridad 2 largo plazo, con cbjeto de determinar si existe o no

deteriora v su grado de importancia, asf como la presencia de defec-
tos incipientes que al propagerse puedan reducir la vide de servicio
de ias instelscicnSse.

L2 ejecucifn del programa globel de inspeccifin y mantenimiento es funda
mental pare ssequrar lg integridad a corto y largo plzzo de las instala
ciones.

Minimizacibn de Costos Globgzlese

El progrema de inspeccifn de las estructuras deberé ser disefiado en tal
forma que evite la ejecucifn de trebajos innecesarios en el cempo, asY
cono problemas logisticos de recursos que 2n un momento dado pueden in-
cidir en 1s suspencifin perciel o totsl de las actividades, arrojando co
mo consecuencis costos excesivos. Considerando gue el costo correspon~-
diente a la planeacibn de la inspeccibén, es significativemente inferior
al costo de su ejecucibne. El manual equf presentsdo proporciona como --
une parte fundamental de sus cbjetives, una ferma detallada de secuen--
cia l6gica de ejecucién de estas sctividades, as{ como una propuesta pg
ra el mejor manejo de los recursos, enfocado todo 8 minimizer los cos--=
tos de la ejecucibn, sin sacrificar bajo ningdn concepto la integridad
de la estructura que debe prevelecer como ocbjeto principele.

Planeacitn de lzs Opereciones de Inspeccifne

‘La plene=cifin de lass operaciones de inspeccifn en instelaciones marines,

estd reguladas fundementelmente por el an8lisis de lags condiciones de ce

ds estructuras desde el-punto de vista del disefio, fabricacifn e instels
cifn v en el ndmero de estructuras = ser inspeccianadas en ceda ciclo -

de inspeccibn.

Esta planeacifn deberd ser realizeda por un grupo de ingenieros con ex-
perienciaz t=1, gue les permita examinar las caracterfsticas del diseiio,
eveluar los cazmbios y modificaciones, tanto en la estructura como en -~
las cergas a2 las cuales estf expuests, revisar e interpretar certifice-
dos y reportes de fabricacifin e instalacifin, registros de inspeccifn --




2.k

o de reparacibn de programas snteriores, ssf como cualquier otre clase -
de registro disponible de comportoemiento estructural tales como, asente-
mientos diferenciales, inclinaclones, distorsiones, etc. Dentro del ang
lisis de los condiclones de cgda estructura, se deberé tener en cuenta -
lz naturnleza del deterioro al gue esté someiida 1z instelecibn en un --
ambiente marino, asf{ como les &reas o reglones de la estructura en las -
cuales este deterioro es més evidente. Se deberd dar uns etencifn espe--
clal: a los elementos o miembros gque esten sujetms z cargas cfclices se-
veras; &reas en donde le probezbilided de dafio sea elevada; regiocnes don-
de los defectos o deterioros estén mfs propensos a ocurrir; v en lss re-
peraciones realizadas durente la fabricacifin o instalacibn de la estruc-
turae

Solamente después de que se he definido la localizecibn de fress signifi
cantes y el nlmero de instalaciones =2 inspeccionar, se deberin preparar

los progremas de inspeccifn los cufles deberdn tener en cuenta los recur
sos requeridos pasres efectuar el trabajo, los perfodos estacionales en —-
los cufles serén desarrollaedos y las limitaciones de los métodos y proce
dimientos propuestos para su ejecucifine

Retrazlimentacién de Informacibne

La experiencis cn inst=l=2ciones marinas a nivel nacional es limitads de-
bido al tiempo relativemente corto, durante el cusl se ha desarrolladc -
las instzlaciones de explotacién de hidrocarburos en la Sonda de Czmpe--—
che.

Rhora: bien, hablar de cfidigos de disefio o especificezciones de fabrica---—
cibn e instelacibn de estructures en el mar, es hablar de gufas basadas
en una tecnologfa reciente que todevia se encuentrz en une etapa de desa
rrollo. Por ésta rezbn =20n en algunos peises que cuentesn con instalacio-
nes petrolerass en el mar desde hace varies décadss, no se tiene informa-
cibn confiable. Adem&s les condiciones ambientales en el mar son tan ve-
riables, que les gufas de disefio desarrolledas deben de adaptarse y com-
plemantarse & les condiciones locales. La complementacifn puede reslizar
se a través de especificzciones, procedimientos y normas para ls zona —-
dada.

Por 1o que se ve, existe la necesidad de desasrraollsr un sistems capaz de
registraer lz historia complets de cualguier instzlacibn marins, para gue
le experiencie obtenida durente les actividades de inspeccifin pueda apxra
vecharse mediante la retroalimentacidn, psra el mejorsmiento de laos parh
metros involucrados en las fases de disefio, fabricscibn e instalzcifn de
nuevas instalecionese.

As{ se podré prevenir, desde las fases inicizles los problemes y dafios -
identificados durante la operacifn de otras estructuras, logrindose ade-
m&s reducciones en los costos de operacifn’ vy mantenimiento.

A la secuencia de zctividades definida por éste sistemz se le denominsrd
"Circulo de Retroslimentscifin®. Indicado conceptuslmente en 1lg figura 1.
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CAPITULDO 3

ESTRATEGIA

3.1 Programas de Inspecci®n.

Los ocbjetivos expuestos en el capftulo 2, serdn slcenzados medisnte la
planeacién, ejecuciéin y eveluacifn de los programes de inspeccién y man
tenimientoe.

Estos programas dependerfn de la frecuencia de inspeccifin requerida pa~
ra cedas instalacifn v se clessificarén como se indica en el inciso 3.4 -
de este cepitulo. Se deberf elsborar un programa especifico para cada -
una de las instalaciones. Dentro de los preogramas de inspeccifin se con-
siderarfn dos tipos generales de insp=ccifne.

I.~ 1Inspeccifin general de ls estructurae

Il.- Inspeccién de 8reas seleccionadese.

“Los cuiles .a su vez podrfan manejer tres niveles de inspeccibn.

'}Inspecciﬁn visual genersl

~Inspeccifn visual detallade

Inspecc16n emplesndo pruebas no destructivas

3.1.1 Tipo de Inspeccibn.

a)'Inspecc16n general de le estructura. (TIPO I)

; E1 objetivo de 1z inspeccifin general de ls estructura es ls de iden
" t%ificer dafios evidentes que no hayzn sido prevismente registrzdos o
'evsluados, o bien se haysn praducido durante su instalacibne

La inspeccifin se realizsré en forma visual, (nivel 1 de inspeccibn)
con buzos inspectores o mediante el empleoc adecuado de vehiculos e
control remoto, debiendose procurar gque estos sezn calificedose.

En czso de encontrar dsfios en &reas que no estén definides como sig
nificantes dentro de los programas de inspeccifin, se podrj proceder
a rezlizer los niveles de inspeccién 2 y/o 3.

"b) Inspeccibn de freas seleccionadas (TIPOD II)

El objetivo de la inspeccifin de &reas seleccionadas es controlar --
- las éreas, partes o secciones con alto grado de significancia ( ver
inciso 3.3).

Para la inspeccifin de 4ress seleccionadss se podrd ignorar la ins--
peccifin visual nivel I (si se considersz pertinente) y se procederf
directamente con le inspeccién visusl detsllada (nivel 2). Depen---
diendo de los resultedos de la inspeccién, el inspector deberé ree-
lizar o pedir que se efectle una inspeeci8n con pruebas no destruc-
tives (nivel 3), o bien =21lgdn tipo de medicifn especial.

3.1.2 Niveles de Inspecciébn.
o




a) Inspeccifin visuel generzl (nivel 1).

La inspececifn se rersliza en forma visual, pera descubrir defios ob-
vios, en este ceso no se requiere de limpieze previz ni mediciones
especiales. “ :

b). Inspeccifn visual detzllada (nivel 2).

Inspeccibn visusl pera freas dafiades o con alto grzdo de signifi--
. cancla, requiere limpieza exheustiva en el f&rea o seccifin a ser -~
inspeccioneada.

.e) -Inspeccibn empleando pruebas no destructivas (nivel 3).

Inspeccifin reelizada para detectar dsfios que no son visibles o ---
bien que se requieren cuzntificer, requiere limpieza exhsustiva en
el Srea o seccifn a ser inspeccionads.

Resfimen del Disefio, Faebricacifn e Instslacibn (DFI).

El resfmen (DFI) proparciona la historia de una estructura determinada
en cada una de las fases indicades y deberd contener: la descripcibn -
general de lz estructura; ductos escendentes y todos los accesorios; -
lcs perimetrons v especificaciones considerados durente el disefo; cri-
terios de fabricecifn e instz=lzcibn; descripcibn de materiasles y pro--
teceifn enticorrosiva; cotas dimensionsles; dibujos de detalles rele--
vantes e identificzcién de juntas spldadas o bridadas; anflisis de es-
fuerzos bajo diferentes combinaciones de carga; certificados y repor—-
tes de aceptacibn en lzs fases de fobricscifin e instalecifn; etc. Todo
lo anterior es con el fin de determinax las &reas significantes que se
describen en el inciso 3.3.

3e2o1 Registros de las Condiciones de la Estructura (RCE).

tos (RCE) dan el resGmen de las Aress significentes considerando las’ -
inspecciones previzs de las estructuress en servicio, realizadas en pro
grzmas de inspeccifn anteriores o bien, reslizsdas posteriaormente a ——
que se hayan presentado en la estructura acontecimientos imprevistos -
como: golpes de embarceciones, golpes de sncles a les tuberfas submari
nas, huracznes, etce.

EL (RCE) deberd ser actuslizado despufs de czda inspeccifin, de tz1 for
ma gue muestre el estedo filtimo de la estructura correspondiente y los
posibles cembios de freas significantes debido s la evolucifn de dsfios
menores, 0 a la zpericifn de dafios por scontecimientos imprevistos en-
contrados durante dichas inspeccionese

Seleccifn de Areas Significentese.

Baséndose en el reslmen bisico de cad=a estructurz, se realizerf ung -—--
evaluzcibn peras identificer las érees significentes, consideradas como
més critices o con mayor probsbilidad de presentar fslla o dafio y don-
de sus consecuencias son significatives para la estructura. Todzs las
firess significantes se deberén evaluar y tsbular en orden de importan-
‘cia, una vez evaluadas se determinarf el tipo y nivel de inspeccifn re
gquerida. Ademis, deberé&n ser inclufdass dentro de los progremazs de ins-
peccifin de ls estructura. Considersndo unz seleccifn de ellzs para los
diferentes progremas de inspeccibn =znuasl y que la totslidad de elles -
deberén ser inspeccicnades al término del progremsz de inspeccifn a lar
go plazo (cinco efios)e.
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La seleccifin de les freas significontes estf boseds en la probebili--
dad de ocurrenciz de dzfio vy en las consecuencias cue ocnecionarfe en -
caso de suceder. Aunque ésta evcluzcién es cunlitive deberd ponerse -
cuidado en la seleccifin de lss &ress, procurando definir claremente -
los conceptos mencionzdose

Probabilidad de Dziioe.

La probabilidad de ocurrencia de dafio depende de la frecuencia de re-
currencie del evento considerado y de le locezlizacifin del Srea en es-
tudioe. Esto quiere decir, que no todes las freas de la estructurz es-
t&n eéxpuestas 2 los mismos riegos, ya gue dependiendo de su loczliza-
cibén y del evento considersdo (corrosién, dcfic mecfnico, =grietamien-
to, etc.) tendrén diferentes probebilidades de dafiose.

Es diffcil evaluar &ste probzbilided en forms exacts, pero puede ha-=-
cerse satisfectori=mente medieonte lz siguiente clzsificezcibn cuzlita-
tiva:

a) Bajs, cuendo la frecuencia del dsfio es m{nimae.

..B) Medie, cuzndo las &rees esté&n relativemente protegidsse.

iie)- Alta, Sre=zs expuestas a sufrir dafios con frecuencia.

eterminzr 1= probgbilidad de defio ocurrides durznte la up=ra—-—
e la estructura se evelusrén los siguientes factores:

a) ‘Aress sujetes = concentrecibn de esfuerzos susc2ptib1es a -
zgrietemiento, tomando en cuenta:

- Rengo de esfuerzos ciclicos

~ Nivel de esfuerzos estéticos ;
- Tolerencia de grietas bajo la accién.de
-~ C&lculo de vids y fatiga '
-~ Velocidad de crecimiento de grietasﬁ
- Control de celidsd en ls fabricaciﬁn :

- Czlidad de 1us materiales

- Proteccibn anticorrosivsas
-~ Localizzcifn de 1s estructursas

b) Miembros esbeltos en compresién suceptibles s psndeo, consi-
derzndo: .

- Relzecibn de interaccibn (Relacifn entre esfuerzus actuan—-
tes y permisibles).

-~ Locelizzcifn en la estructurs

- Crecimiento marino permisible

krb) Protecci 6n anticorrosiva, teniendo en cq?ﬁta;”

-~ Localizacifn y fijacibn de &nodos. .
-~ Considereciones de disefio para duré#iﬁnx
- Recubrimiento anticorrosivo en patib'yze:

- Corrosifn permisible.



d) Soportes de estructuras secundarias, considerando:
~ Mé&todos de fijecién

- Transferencia de cargas

e)TCimenteciGn considerando.

Capacidad de disefio- del pilcte

‘eporte de 1nstalac16n 7
ocavaci 6n permisible""
'REparte de mecfnica de suelus'

Cumprobaciﬁn de reportes

Areas propensas a corrosién externa. i

Durebilidad de la proteccién anticorrosiv

- Evaluecibn de la reduccién en 1la r551stenc

"Aress propensas a corrosifn interns.
- Medidas preventivas tomadas

“Corrosifn permisible

= Evaluacién de la reduccifn de la resistencis

'T;hdido v estabilidad de tuberfas submarihas
Longitud permisible de espescios libres::
Estebilidad de la tuberfa '

Areas sujetess = dafios mecéanicos, teniendo
"~ Resistencie remznente

- Proteccifn contra la corrosién

3.3.2 CONSECUENCIA DEL DARD.

Le evaluacibn de las consecuencias ocacicnadas por un dafio son tam--
bi&n fundamentales pzrz definir las f&reas significantes. En 8ste ca-
so el tiempo en gue evolucionz el dafio vy 13 localizacibn del Srea --
forman el criterio de seleccifn. La localizacibn del &rea es impor--
tente, yva que no en todas las &reas lz consecuencia de un mismo dafio
serd ls misma.

Esta eveluacibn t=mbién es cualitative de acuerdo = la siguiente cla
sificacifn:

8) Baja, cusndo el dafo no afecta la integridad de la estructu
TQe

b) Media, cuendo el dazfio no afecta la integridad de la estruc-
tura en un lazpso corto de tiempo, sin embargo, dependiendo
de 1ls evolucibn del dafo podrfa llegar a afectarls a l=rgo
plazo.

c) Grave, cuando pone en peligro lz integridad de la estructu
Tre.
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Redundﬂncia estruc ural en ceso de falla

ECostos de rEparaciﬁn a reemplaZamlento

2.51gnifibancia;

‘que se han evaluado los factores anterinres, se cumbinan parai
el grzdo de significsncia de las &rees en consider=cifn, 21 = =
"un {ndice cualitativo gue define la importancia de la inspec-
ésa frea. Se le zsigna un rango de vzlores de 0.1 & 0.9 como
'se.indica en la siguiente tebla: ‘

PROBABILIDAD CONSECUENEIA GRADO DE .
DE DAND ~ PEL DANO SIGNIFICANCIA =

Baja ... Baja S 0.1
Medis B . BEjB . L

Alte ““Bﬂa

Baja e S Medi a

‘Media A e "L';: Media

Alte .. Media

Baja. 5 “;vj }M . Grave

Medis - Greve

Alta oo Grave

- En las Breass en donde se tengs un grado de significencie igual o ma—-
yor a D.6 se progrsmard un nivel 2 de inspecciﬁn como mfnimo. Sin em-
bargo es impoartante hacer noter gue aln cuando existan &reas con gra-
do de significancia iguzl o m=yor o 0.6 &stas pueden tener cealidad. de
fabricecifin adecuads, v se le podrf{a ssignar un nivel de inspecciﬁn -
menor;(figures 3, 4 y 5). : ‘

1)



-
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Frecuencia de Inspeccibne

La determinacibén de la frecuencia de inspeccibn de una estructura es
un zspecto fund=mental parz garsntizer su integrid=ad. De no llevar a
cabo la inspeccifn dentro de los perfodos sdecusdos podrfen existir -
daofios significativos no deteciedos con anterioridad, lo cuel crea un
peligro y =zumenta el costo de su mentenimiento, pudiendo llegar en el
peor de los cnsos @ la reduccibn o pfrdidz del factor de segurided i-
niclal de la estructura.

En lz zctualided no existen métodos o reglzs gue permitan en forma ob
jetiva 1z seleccifn de uno u otro.intervalo para la frecuenciz de ins
pecci 6n, debido principelmente =2 gque intervienen un grzan ndmero de va
riables que deben evzluanrse después de cedz ciclo de inspeccifne

De &sta forma, con los resultasdos de una inspeccibn y el programa es-
tablecido originelmente, se deberén definir los plzzos en el que serh
realizado el siguiente ciclo de inspecciéne.

Entre los fectores a considerar pzsra fijer las frecuenciass de inspec-
ci6n destazcan; condiciones de operascién; nivel estbtico de esfuerzos;
existencia de esfuerzaos ciclicos; condiciones embientales que favorez
can el crecimiento marino o feciliten la =ctivacibn de diferentes pro
cesos de corrosifin; presencis de arietas; erosifin en el fondo marino

cercano a la ciment=zcién; dafios mechnicos como flexidén; =bollzduras o
zguieraos; integrid=d de los recubrimientos de lss tuberias; defactcs

de fzbricecifn o instalacifn y todos squellos aspectos que puedzn sig
nif{car =lgdn riesgo para lz integridad de lz estructura. Entre estos
Gltimos se debe considersr el anflisis de los posibles dafios gue pue-
dan ocurrir, as{ como su tiempo esperado de ocurrencia v la progromg-
cifn de inspzccicones antes de gue ocurre el méximo deterioro permiti-
do, pare evitar que lz instalacifn se vuelvs inspropiada peors cumplir
con su finalidado

Adicionalmente se deberfn tomar en cuenta los costos de operacién, pa
ra la definicibn de las frecuencias de las inspecciones. Es evidente

que entre més frecuente sea lz inspeccién, mayor serd el nivel de se-
guridad de la estructura, sin embargo, si 1ls frecuencis es demzsiado

alta, los costos resultantes pueden ser de un nivel inazceptsble, por

lo que es necesario efectuar un balance racionsl entre el nivel de se
guridad desesdo y los costos involucreadose.

Otro objetivo importente en la determinacién de las frecuencias de --
inspecci fn, es 1z obtencifn de unaz base de datos confiables, para eva
luar ls condicifin de la estructure dentro de perfodos razonzbles. El

programs de inspeccifn debe estar formulado de tsl maneras que puedsz ~
hacerse una evaluacifin integral de la condicifin de lz estructura como
un todo, y que permita conocer el nivel de seguridad con el gue opera
al fingl de ceda ciclo de inspeccifin anual.

Estos datos s su vez, proporcionan la base para mejorar las progrsma--
cibn de las inspecciones posteriorese.

Los progremas de insﬁecciﬁn se clasificarén en la siguiente forma:

Progrema de inspeccifin inicial

Programa de inspeccifn 2 largo plazo (5 afios)
Programa de inspeccifin a corto plazo (eznual)
Progrezma de inspeccifn especisal.
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1 Esta informacifn deberé ser prnpcrclonada al

Progremas de inspeceién inicizl.

La inspeceidn inicial tiene por objetivo verificsr que la estructura
en servicio cumpln correctenente con les criterios (normas, reglas,-
especificezciones, etc.) de disefic. Asf mismo, se pretende detectar -
cuzlquier dzfio que hubiese ocurrido durznte su transporte, instala--
cibn o durante el tiempo en operacifin antes de la inspeccifine

Los resultzdos gue se obtengan de ls inspeccibn serén la base para =-
redefinir, si es necesario, los programas propuestos de inspecciones
perifidices. Debido a 1z importencia de estos resultodos, la inspec--
cifin' tendrd que efectucarse cuidedosamente, pars conseguir los dztos

més conficzbles de 1z condicifin de lz estructurs v lograr ss{ la co--
rrecta progremacibn de las inspecciones posteriores. Porz plstefor—-
mas, ductos ascendentes y tuberfzs submarinas la inspeccifin inicial

deberf llevarse a cszhbo durzsnte los primeros seis meses posteriores -
a la instezlacibn. Para monoboyas 1la inspeccibn se rezlizard inmedia-
tamente después de la instalaciéne.

Cusndo lz inspeccifin inicizl no puede reaslizarse dentro del 1fmite -

fijado, porque se haya efectuado sin un progrsme predefinido, o exis

ta cualguier raz6n pars dudar de los resultados de la inspeccibn és-
te deberd& reslizarse nuevamente bajo un prngrama predefinido. Este -
programa de inspeccifin inicial podrd ser ten rigurosoc y exhuaustivo
comg lo considere 2l grune de ev=luncd An reannnszhle.

Eliprograma debersd incluir los siguientes documentos:

a) Procedimientos de le inspeccifin genersl (tipo 1)1

b) Definicibn de &reas significantes de 1s estructura’ ;
sujetas a inspeccibn (tipo II) : o

c) Nivel de inspeccifin en ceada trea.l

d) Procedimientos de inspeccifn tipo II del contratista
(zprobados por pemex). .

e) Métodos de registro y elinboracidn de rEpurtes de. re-
sultadose. . :

- ) Organizacibn del progremaz de trsbejo vy calendario dem
: inspeccibn (eprobados por pemex)e.

g) Plan de =ccibn en el ceso de que se encuentren resul
tedos significativos y/o ocurran desvzec1ones del -
PTOOTEMBe B

solicitud de los incises (d) v (f).
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3ie2

3.4.3

' Con base =2 la eveluzcién de los resultados obtenidos en ls inspecci6n

Prograsma de inspeccifin a largo plezo (cinco =fos).

Este progrema sbarca un perfodo de 5 afios. Plszo duronte el cual se -
inspeccionzré integrelmente la estructura. Boesfndose en el cnélisis -
del resUmen b&sico de disefio, fabricacibn e instalecibn (OF1), se de-
finirén los ectividzdes gue se rezlizarén znualmente, tomasndo en cuen
ta que a2l finnl de czda inspeccifn =nuzl deberd poderse gearantizsr la
condicibn de la estructura, por lo que se debe cbzarcar cproximadsmen-
te el 20% del totzl de zctividedes seleccionedas en cads uno de los -
perfodes anuzles, sin embargo, no es requisito fundszmental el hacerlo
asf, ya gque estas actividasdes se verZn zfectadss por los resultsdos -
de las inspecciones anteriores. Unz condicifn obligztoria es cque =21 -
término del plazo fijado se cubrz el 100% de las actividedes iniciz=l-
mente definides. Los ductaos ascendentes se inspecclonarén =21 100% en

cada perfodo anual.

Se tomaré en cuenta gue slgunas Areas regqueririn ser inspeccionadas -
varias veces a lo largo del periodo de 5 azfios, mientrass que otras ne-
cesitarin solamente una, de zcuerdo con los deteriores esperados y --
con 21 grzdo de significancia gue czsdz una tengae

El progrema a largo plazo se revisar$ despufs de cada inspeccifn anu-
al,haciendo las modificesciones necesearias, considersndo laz influenciea
que los rtesultapdoc chienidos ven 2 tener en 21 desarrollo del resto =
del prograsma finale Al finel de ceads perfodo de 5 afios, se haré una g

~ vazluscifn global de los resultados de todes las inspecciones reeliza-

dags en este perfodo, = fin de prepsrsr el progrema pare los 5 zfios si
guientes.

Por el carfcter de esta eveluacibn, es posible oue de ccuerdo a la ex
periencia ganada pueda reviszrse en esta etazpa lez filosoffa vy concep~
tos del progrema de inspeccifin, y/o prepzrar de zcuerdo a esas expe--
riencias mejoras 2 los procedimientos de disefio, febricecifin e inste-
lacifn, e incluso modificar las nommas o cfdigos vigentes.

Este programs deberd incluir los siguientes documentos:

a) Identificecifn de todes les &éreas significantes de la estruc
tura que se incluirén en cad2 inspeccifin znual.

b) Tipo de inspeccibn en cada &rea.

c) Procedimientos de sctualizacifn del programz a largo plazo.
Progremz de inspeccifin 8 corto plezo (anual)

inicial vy el progrema de inspeccifin 2 largo plazo, definido original-
mente, se procederd az formulsr el primer programa anuale.

Los subsecuentes programas a corto plazo serin preparsdos, baséndose
en 21 progrsma a largo pleszo actueslizsdo y en el registro de condi---
cifn de lz estructurs obtenidc en el G1ltimo ciclo snual de inspeceibn
incluyendo resultados de inspeccifn especiales efectuadas en este 6Gl-
timo perfodo.

Este programs normalmente deberd incluir los siguientes documentos:

a) Definicifn de las &ress sujetas a inspeccién (tipo I o II).

bB) Nivel de inspeccifn en cede frea.
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Prnredimipntas de registro vy reporte de los fesul

Una vez :
Tesultedos y se procederd tanto z actur
'fplazo, como a incorporar los trsbajos d : C
dientes programas de mantenimiento. E1 grado de segurldad oue tenga
la estructura y los detalles relevantes: seran cuns;gnados en.el: TE
gistro de condicifn de la estructura. :

Programas de Inspeccibn Especizlese.

Los progrezmas especiales de inspeccibn, son aquellus que nao sigu’
~una periodicidad definida, sino gue dependen de ls ocurrencia de-
ventas extraordlnarlos 0 situaciones impravistas. Dentroc de ésta‘
'51flcac15ﬂ bZsicomente s2 pueden considerar dos tlpns' :

a) Progremas ocesionasles

b) Progremas de seguimiento

‘Progremas de Inspecciones fOcescionalese.

Cuasndo se presenten cargess extrzordinesrias o imprevistes sobre las =
estructurass como las producidas por huracsnes de fuerte intensidad,-
chogques de barcos con la plataforme, contingencias dentro de 1a mis-
ma, golpes de znclas =z las tuberfas submarinas, deslizemientos de --
suelo, =zccidentes por male operacifn, etc. Hay cierta probabilidad -
de que l=z estructurs sufra dafios, que dependiende de 1la intensidad -
de l2s cargas, debersn evrmluarse parz determinar si es necessrio o -
no tomar medidas correctivas y conocer en gue grado sfect6 1z seguri
dad de la estructurae.

Para realizar diche evaluacifn se procederd a la programacifin de una
ingpeccifn ocecional cuya extensifin dependers de lz nzturaleza y mag
nitud de l= carge extrezordinaria, =sf{ como lz extensifn del &rea in-
volucrzda y de su grado de significancia.

El prograsmez deber? incluir todos los puntos mencionesdos en el inciso
3.4.3 vy sus resultzdos se adicionzrén al registro de condicibn de la
estructura. Estos datos se debarfén tomar en cuents para ls zctualiza
cifn de los progremas de inspeccifin = largo vy corto plazo.

Progrema de Inspeccifn de seguimiento.

Los result=dos de las inspecciones en algunos elementos, podrfia ser

tal, cue la frecuencia con gue deban inspeccionarse, no corresponda

a 2lgunz de las previstas en los programes normales, siendo por ejem
plo necesario, investig=zr lzs condiciones de un defecto verias veces
en un zho para tener un control riguroso de su comportamiento. De --
ncuerdo 'z los resuliedos que se obtengzn de la eveluacibn y carscte-
risticzs propizs del 8%rez en cuestibn como: grado de significenciaj-
importznci= desde el punto de vists de integridad de 1la estructura;-
etc. se deber? proceder = la formulacifin de un progrema de inspece~--

cibn de un progrems de inspeccifn de seguimiento.
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La frecuenclia con que debe llevarse a cebo tal progrene dependerf —--
principalncnte del comporteniento del defecta, el cusl serf definido,
previg evaluancifn del grupo de snflieis correapondiente. Aunque, este
mismo progrsna deber& sex gufe para determinar el gredo reel del daflo
exigtente.

De acuerdo a le magnitud del defecto, sl grsdo de significancia del -
elemento vy & la pooibillidsd de reperarla, puede darse el ceso de reco
mendar ls instelgeifn de instrumzntos pera menitorcer en forma conti=
nua el compertemiento del defecto consideredo.

Algunos defectos tfpicas que pueden requerir de un progrsma de inspeg
cifn de seguinicnioc son: grietes, defos mecénicos, fellss locales, --
pendea, ssentenlentos, etce.

Las reportes y resultedos de este tipo de progrgmas tienen ls misme -
finnlidad que la de lus progrsnas anteriores, por lo que deberén tre-
tarse de le misme manera en cuanto a su secuencis de progremacifn, re
porte, evaluacifn y mantenimliento sefialeda anteriormente.

Le informacién que debe contener un progrems de inspeccién de segui--
miento es la siguiente:

») Definicifin de las firess aujstes a inspecclén
b) Dibujos de referencia y sistema de identificeclén
c) Tipo de inspeccién

< d) Procedimientos detslledos de inspecciéne. (M&todos, equipo
y medios)e

e) Instrumentecién (=n ceso de requerirse)
f) Cslendorio y orgenizecifn del progrsma de inspeccifne

Reportes y Registrose

En gren medida ls eficecla de un progrema de inspeceiln dependessg d=d
sistema de processmientos de datos. Todos los progremes propuestos, -
los treshajos afectuados y sus resultados, asf{ como lass modificeciones
que tengan lugor durente ls reslizecibén de dichas sctividades deberén
ser registrados y archivedos sisteméticemente. Es conveniente que g--
xists un minimc de dos orchivoe oficisles, unc, con el grupo coordina
dor de trebajos de cempo y otro con el grupn de evaluacifn, embos ar-
chivos deberfn contener la wisma infomeacifine La documenteciéin deberf
contener la misma informecién. Le documentacifin deberf estsr erchiva-
da por estructura particuler claesiflcando resultados de los progremss
de inspeccifn en forma consecutiva.

La progremacifn de les inspecciones snuales, le evelusclifn de sus re-
sultedos y la formulecifn de los progremas de mantenimiento, dependen
de la informecifin que proporcionarfin los reportes y registros de los
trabajos previas.

Los datos de condicifn de la estructure que indicen el nivel de segu-
ridad ectuslizedo de la misme, se registrarén con especial cuidedo

PeTa registrar los detos sefisledos se disefiarén formas especiales pe-
ra cada sctivided, progrewacifin, reporte de resultedos, resfimmen DFI,-
condiclifn de le estructura, etc.
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3e5.3

'
Reglistro de Detos Bfislcose

Los datos bfsices, esterfin contenideos en formotos scporedos para cada
uno de los inclioos cbajo limtadoa, en los que ce incluird la sigulenta
informacién:

) Resunen de disefo, febricaciéin e inatelecti&n (DFI):

- Informecifn genzral (Locellzocibn, compeiifcs perticlpsntes,-
etCa

- Criterios gmbienteles de disefio
- Especificaclones de disefio

- Datos de disefio (descripcifn de materigles, dimensiones, prg
teccifin enticorrcaive, etcede

= Datoz de febricecifn. (Substitucién de materliales y seccio-~
nea, etc.).

- Datos de Instalecibn, (reportes de hincedo de pilotes, Izeje
superestructura, tendideo de tubexrfes, etc.).

- Conclusiones
b) Dibujos de referencim.

£) Sintemes de identificacifn de elementos y/a &reas da lg estruc
. tursee

.d) Grado de significancia de elementos y/o frees

Registro de progremes de inspeccifine

Los registros de los progremes de inspeccifn, contendrfn tods la infor
maclifn necesaris pers identificar les frees y el tipo de inspeccién a
realizer en los perf{odos sefialedos. Existen formea de registro pars cg

da progrema (inicial, largo pleza, cortc plazo y especialde

Para fecilitsr el manejo de é&stos reglstros se contarf con los sigulen
tes detos de ldentificacién:

a) Tipo de progrema

b) Cempo y estructura

c) Sistema de identificacifn

d) Nivel de inspeccibn

e) Pruebs por efectusr

La informecifn que debe replstrerse en cada progrena de inspeccifn ea-
té indiceds en lps secclones 3.04.1, 3.4.2, 3.4.3 y 3.L.4.

Registro de Resultsdos de inspeccifne

Todos los resultsdos de les inspecciones se consignarén en formes espe
ciales para ceda nivel de inspeccién y prueba de que se trste.

Estoa datos son indispenssbles pars lms evaluacién de le condicién de -
le estructura, por lo que l1la confisbilided de €stos y 1ls claridad con
qus se preasenten son determinantes pnra agi liter =u procesemiento.
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Far@ que al registro de resultedos cumpla con su finslided se consig-
narén los siguientes datoo: .

a) Datas da identificacién

b)Y rdvcl de inspececin

c) Sisiena de iduntificecibn

d) Tipo de equipo empleado

e) Procedimiento de celibreclifn de los eguipos
) Rcsultpdos

g) Informacién edicionsl, en cezo de heberla (fotograffes,vi
deotzpes, inspecciones de otro nivel, etc.)

h) Comentarlios y observeciones del buzo inspector y del su--
pervisocre

1) No=bre y firms del buzo inspector
J) Nonbre y firma del supervisor
k) Autorizecidn del representante de Pemexe

1) Detoe conplementarios (condiciones enblenteles al momentao
de hacer ls inspeccién, etc.)

'~v1”Lé forma en gque se reporterén &atos resultados se indica en le seccién

. 3.5e0

3.5.5 de Este miemo menuaml.

Reglistro de la condlcibn de la Estructura (RCE).

£l registro de condicifin de la estructurs deberé contensdr todos los =
dstos que reflejen lss condiciones estructursles de ceda instaleclién,
como son por ejemplo: canbios que afecten el gredo de significencia -
de cedas &rea; los qua definen el nivel de inspeccibn; indicaclones de
inspecciones especiales; necesidades de reperacibn; efectos de carges
extraordinaries gque hayan ocurride dursnte le vids dc lz sstructurs v

sSwIeTTLe

repereclones o modificacionzs al disefio ariginsl efectuadas, atc.

Todos los resultedos relevantes y las svolusciones de los trabajos de
inspeccifn y megntenimiento se consignarén en las formas de registro -
de condiecifin de 1l estructura, (RCE), especlelmente disefiades para ca
de tipo de estructura, con objetc de gque posterior a ceda inspeccién,
se tenga siempre ls informaclién ectuslizeds.

Los dstos se ergenizerfin de tel modo que lg seguridad de ls estructu-
rs puede ser evaluesda.

Este registro conatituye la psrte més importmnte de los progresmes de
inspeccifn y mantenimiento, pues como puede verse contiene todos los
datos relevantes que formen la bese pera conocer y garantizar la inte
grided de le estructurae.

Les formes de registro de condicifn de la estructura deberén incluir
los sigulentes caonceptose

8) Daotos de identificecién de la estructura
b) Sistemas de identificacifn
¢€) Nveles de inspecclbn

d) Observeciones
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3e5.5

e) Resultedos de montenimiento
f) Comentsrios y recozendecicnes (despufs de cede inspecclén
g) Reparsciones y modificeciones reslizadas.

Para fecilitar el mancjo de datos, se deberf cmplesr un sistena de ==
fidentificacidn de f&rces y deficoe.

Reportese.

Durante 1la inspeccifin el contrstista deberf mgntener infermado a Pe--
mex continusnente de los resultsdos y avence de los trshejos, con ob-
Jeto de que se puedan, si es neceserlo, modificer los progremea de --
inspeccifin o bien conocer oportunemente cuendo se deben tonar medides
preventivas o correctives de mentenirdienta,

El representante de Femex en la inspeccifin tendrf escceso permanente a
todos éstos reportes, los cufiles estén sujetos a su sprobacién, para
coeprobar que los datos contenidos en ellos reflejen, lo mfs claroc y
verazmente posible, los resultedos de la inapeccién.

Nornalmente ios repories qua se harin en eede inspeccifn son los sl--
gulentsas

a) Reporte preliminar perifdico.

Semanalmente el contrstiste herf llegar a Pemex, coples -

. de les formas de registro de todes lss inspecciones llena
des sl momento de hacer los trebejos por el buzo inspec--
tor, Junto con les primerss cobssrvacicnes y comentarios,-
tanto de los buzos come del supexviasore

El objeto de este reporte es de informar a Pemex el sven-
ce de los trebajos. Con esta informaclibn se puede dotermi
ner modificaciones al programe de inspeccifn antes de tar
minar con el mismo

b) Reporte de cempoe.

Es el reporte finsl, que por cedas instalacién deberf en--
tregar el contretista, de todos los trabajos y modifica—-
ciones a) progresna de inspeccién que se reslizaron, en €s
te reporte se deberfin inclulr los anexoe gque definan scti
vidades complementearies de inspeccifin y mentenimientoe.

Este reporte deberf contener la siguienta infommacién:

Resultados de la inspeccién
Informacifn complementarias
Obgervaeciones y coment srios
Recomendecl ones

Es responasbilidad del contratists entregar toda la infor
mgcifn de lo estipuledo por Pemex, de una manera orgenlize
de y profeaional, calificar y tabular de acuerdo al prado
de importenclis de los resultedos de la inspeccién y der -
les recomendacliones qua sesn splicables en cade cesn.

Pera fecilitar ls evaluscifin se mercara con una etiquata
rojs los reportes que debsn ser evaluadeos como priorite--
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3.6

c)

d)

rios o utgentes. El reporte final tsmbién contendr§ co-
pla de leca reportes urgentes que se hoyen generodo du=-—
rente toda le inspecelén de le fnstoleciGn, este rcpope
te se entregerf a Pemex dontro del plazo previcnenteo cs,
tipuledo pora continuer con la evsluscifn de los resul=

tedone

Reportes Urgcecnicse

Cuando se sospeche la cxistencla de un dafio zigni ficat
vo, se reportarfi inzedictazente al representsnte de Pe—
mgx en compo y €ste jJunto con el controtista sa encar--
gerfn de progremiar inapecciones gdiclonsoles pera obte--
ner toda le infozrmacl 8n necesasria que permita definix -
al equipo de eveluecifin, la maginitud del defPecto en 1la
integridad da la estructura.

Una vez comprobeda la existencis da un defecto, el con-
tratista junto con el representsnte de Pemex, formulage-
rén un reporte urgente que se entrogardé junte con 1s in
formecifn couplementaria al equipo de evaluscifn, psra
qua ae efectla a la byeveded posible 1la evaluacifn del
defecto. Cusndo se haya terminedo la evgluscifn, 5@ —--
transcribirén los datos por un ledo al csmpo. perz rocos
1 z2ar 1ne $r355JGs correctivos necegsarios, definir lss
cpereclones de reparacién e incorporsrles al progresma -
de mantenimiento con la pricorided correspondiente, y ~-
por el otro al registro de condicién de la estructura -

pars su grchivo.
Reporte de evaluacifn.

Dempufs de evalusr los resultasdos de la inaspecclién. El

grupo encargado de la mlsma entregarf s Pemex un repor-
te de la evaluscién, donde se indigque clarsmente el eg-
tedo de la estructura v les condiciones de segurided de
la instalacién.

Rsim{smo, am deber§ incluir, en el caeso gque preceda, -
les recomendaciones respectoc a las acclones correctivas
a tomar pera imclar la eleboracifn de un progreas de -=
reparacifne.

El reporte de evalugcifn deberé contener los registroa

de condicién de la estructurs actuelizados. Es requisi-
to fundemental que se tengen copias de todos les repor-
tes emitidos y que éstecs sesn registredos de gcuerdo --
con éata seccibn.

IMPLEMENTACION.

Los trebsjos de inapeccifn deberan ser progremados de mangers que se
cuaplen los objetivos mencionsdos an el cepftulo 2 de eate menusl, -
as{ mismo es nacessrio defintix las diferentes feses de que se compo-
nen éastos trebsjos can objeto de orgardizar y sdaptaer los recursos —-
disponibles a los progremas de inspecclén inlcislmente aprobados.

Lea principasles etepas de la lnplementaéiﬁn de los progremas se des-
cribe brevemente s continuacién.
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3.6.1

Je6e2

3.6e3

3.6.5

Menuoles de Inspeccléne

Eota ©s la fuse fundelental y de arrenque pora tcocdo el trebejo. En -
ellos se definzn le Pilosoffa goncrel de inepeccifing, los sigtemes y
nrocenientos m oer utilizedos y los progrencs de inspecciin iniciael
y perifidicos, povticuless pora cada eatructuro. Del cumplimiento de
les indiceclones contenlides en los meonuales dependerf del buen deso-
rrollo del trcbajoe.

Programas de Inspecciéne

De ascuerdo a los lineemientos dcdos en el mcnuael y una vez cbtenida

toda 1lm informecién especificsda, se procederf s elgborar el pregro-
ma de inspeccifn general, el cusl se cplicerf con Precuencis y en ==
les perfodos seficlazdos en los progremes particuleres de cada estruc-
tura. Todos loa progrsnas estarfin sujetos a 1s sprobacifn de Pemexe.

Una vez elsborado y gprobade el progrema ejecutive (inicisl, enuel o
especial) se procederg con la siguiente fase.

Seleccifin del Contratista.

E1l contratiste seleccionsdo deberf, de scuerdo a los requerimientos
de Pemex, cumplir con los siguientes requisitos:

a) Contar con el equipo de spoyo para la inspeccifn, necesario
para cumplir con los trebesjos indicedose.

b) €1 equipoc pars ls inspeccién satisfecer§ los requerimientos
. que para ceda prueba se especiflquen, garantizendo su buen
funcionsmlientoe

c) Deberf contar con buzos celificedos para les prucbas de ins
peccién sefigleduse.

d) Los mftodos y procedimientos de inspecci8n que utlilizarh, -
deberén previemente hsher sido sprobados por Pemex.

Celificaclbn de procedimientos, Equipo y personale

Toda el personsl, equipo y procedimientos que utilizerf el contratis
ta selecclionedo, deberfn estar calificados y sprobsdos de acuerdo a
les noimes especificedms por Pemex, se considerarf como uns falta —-
grave por parte del contrstista las do utilizor cuslquier personel, e
quipo y procedimiento que no cumpla con &stos requisitos, sdemfs de
que 1s inspeccién realizeds bajo éstes circunstencias deberdé ser snu
leda y repetids por el perscnal, equipo y procedimientos aprobadoa.

Debido 8 las condiciones especialea de trabajo que se tiensn bajo el
sgua, las carscterfsticas de los equipos de inspeccién utilizados --
tienden a ser més criticas de cuendo se opera en taller o tiexrs fir
me. Por ®llo el contrstiste debers comprobar smplismente con documen
tos eprobedos y/o pruebss en el sitic la capacidaed de sus equipose. -
Se daberfn tomer en cuenta les medides de segurided del personal de
inspecclién bejo condicionea reales de trsbsjo. Del mismo modo, se cas
lificaré sl personsl que realizar§ les pruebss, en la utilizacibn --
del equipo especifico.

Preliminares de Inspeccién.
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3.6.7

Previenente a la ejecucifin de is inspeccibn ee stenderfn los siguien
tos puntoa:

a)

b)

e)

Se corprcberi la dicponibilded » hordo de todoa los cquipos
vy opurciea especificasdes necezgries peres cumalir el progrema
de lp inspecclbne

Se darfn instruccianes al personel de incspeccibn schre:
- Czlendesrio vy progreanm de inspecciéne

- Procedimientos de inspeccifn detcllsdos en firess significe
tivese

-~ Propbzito y uso de los dibujos de raferencia, formrae de lle
nar los reportes, comunicscifn con el supezvicor, etce

- Terminologfa que se emplear$ en la comunicecifn durante ==
las opersciones de inspecclén,

El representante de Pemex y el contratista scordarén:

= Wnees de comunicaci6n con los inspeoctor=s y ssesor{e du--
Tente la inspeccién.

= Frecuencla de entrega sl representente da Pemex de los ro-
gistros de resultsdos. Sin embaergo, éste deber§ tener zoog
e80 permansnte a tods informacibne

Ingpeccifn de Campoe.

En ésta
acuexrdo
pecci 6n

a)

b)

c)

etapa se realize la inspeccifin ffsica de lss estructuras de
con el progrema de inspecclfn sprobedo, la secuencis de ins-
podrfa dezarrollarse como sigua:

Inspeccién tipo I, para conocer la condlcién genersl y detec
tar defios cbvios que originen cembios en el grsdo de signifi
cencia definido inicislmente en &rees o elementoa de lm age-
tructurse.

En base a los resultedos de ls inspeccifn especificsda se hs
réh una evaluecibn inmediate psrs deteminar donde se requie-
ren inspecciones tipo II fueres de prcgramae

Realizar 1= inspeccibn tipo II, tentoc en lss Srees previeman
te especificsdas en los programas como en les edicionalmente
seleccionsdas.

Evalusclifin de los Resultedose

Esta etepa consiste en la evasluacifin de los resultados que se hayan
obtenido de le inspeccifin, para investigar la condicifn estructural,
considerando la segurided y la opersbilided de la insteleciéne. Para
le evsluncifin de l1s inspeccifin se tendrfn en cuentas los siguientes -

puntoss
= NMvel inicigl de seguridad y opersbilided cowo se especifi-

cs en el criterio de disefio estructurel.

- Detos del res@men DFI.
- Funcifn presente de ls estructura. (Siatema afectado o modi

ficado) -

- Anflisis del registro de condicifin da la estructura RCE.
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369

Los datos da le evaluacifn deberfn vocinrse en registro actuallzedo,
de comiicibn de la estructurae.

Progrema de Mantenimlentoe-

Al terniner la fece de evaluoclfin me cuenta con elementos cuficiene-
tss psra dectdir cuendo ea nzcesarlo el menternimiento y su extenciln
puiéndo aer preventivo y/o correetive. Este progrena de montorimien
to debers incluir los procedimientos detolledos de reparscién qua xe
quiera czda cezo.

La etzpa de implemcntacién es similar a la del progrswe de ingpec--=-
cifn, Una vez prepsredo el progrena corrospondiente se precede s oce
leccionar al contratists cepaz de ejecutar los trebejos, de scuerdo
a lan especificaciones y requcrimlentos sefigledos. Asimlismo previo s
la iniciscifn de los trobajos deberfén ser celificados sua procedi---
mientose La reslizeci in de las reparaciones ester8 estrechenente au-
pervisada por €1 o loa represententes de Pemexe. Posteriermente se e-
fectusrf uns inspecclén del &rea reparsds con los métcdos estebleci-
doa en el progrsaa para verificer ls talided de la reparaclién. Tados
éstos resultadcs se consignerén en el registro de condicién de la es
tructurse.

Replstro de Condicibn de la Estructurse

Este documenta contiens toda la informacifin obtenida de la ingpec-—=
citn, #sf como los resultados del mantenimiento que se heys dedo a -
la estructurme Es uno de los elementos principales pare conocer ls =
integridad de la estructurs y es fundenentasl en ls eleborecifn dg -—-
los progremas de inspeccifn y mantenimiento subsecuentese
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L.1l.1

CAPITULD & )

REQUERIMIENTO

Peraonal. }

La cepocided del perzonsl involucredo en los trebsjos de 1n3£ecc16n .

es de importencie furdamentel en ls realizecién y confizbiliped da -

loa resultsdos que de dichos trebasjos se obtengen. Por esta razén el

personal emplesdo deberé contar con el entrencrlento adecuadb y la -

experiencie neceseris para el buen desempefio de las tereegs que se le
I

assignen,

En estos trabajos interviene personal de dos fuentes, los réprasun-—
tentes de Pemex encargsdos de la coordinacién, vigilencia yfsupervi-
cién de les cperaciones y; el personsl del contratiste encsrgedo de
efectuar todos los trebesjos de inspeccifne. Ceda uno de elloj tienen
actividedes y responsebilidedes especi{ficas, lss cuales se describen
a continueciéne.

\
Represententes de FenExXe |
El personsl por parte de Pemex tiene la funcién de coordina%. Y BU==
pervisar la inspeccifin de cempa, es responssble de vigilar que ) —-
contratista emplee solo el personsl, equipo y procedimientub requeri
dos. Otra funcifn importente es ls de coordinsr los recursos disponi
bles psre logrer una mejor planescién y eiecucién del progrzme gene-
ral de actividsdes. 1

Debido al gredo de especislizacifin necessaric pers desarrol#ar las -~
funciones de supervisifin sdecusdemente, se deberé contar cgn un gru-
po de especislistes que, trabajando coordinsdamente, lleve [a c=bo di
chss funcicnes. El equipo de supervisifin ds Pemex esterd formasdo por
un cuerpo de supervisores de cempo y tun coordincder de sup%rviaiﬁn -
en tierrs.

Supervisores de csmpoe.

Pemex deber& conter con un supervisor de cempo en cada uni#ad de ins
peccin, pers tener un control contfnuo de los trabejos dessrrollg--
dos por el contretista, ssegurar que &ste cumple con los r querimien
tos prevismente establecidos, y pars conocer los resultados prelimi-

nares, tomendo lgs medides pertinentes cuando sea neces-rif.
€1 supervisor deberé ser un técnico celificedo femillerizado con les

estructurss sujetas a inspeccifn, con conocimlentos de las bases (re
sumen DFI, RCE, seleccifin de fress significentes, etc.) del progrema
de inspeccl én perticuler. Tendr& un conacimiento detallado del conte
nido y empleo de este manuel, y estaré femillerizado con ¢l comports
miento genersl de lss estructuras en un smbiente merino (peres identi
ficer dafios detectados en la inspeccibn y enviar opartunsmente los -
reportes de urgencie epropladsmente documentedos). Deberh ser capez
de detectar e identificar defion, tanto en forme visuaml como mediante
el uso de pruebas no destructives (PND). Estaré cslificado en el uso
de los equipos de pruebss no destructivas més comunmente bsados =N -
este tipo de inspecciones y faniliarizedo con las procedihientoa de
PND empleados. Estarf encargade de supervisar el desarrolle de la --
inspeccifn f{sice reslizede por los buzos, de modo que en algunas --
|
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oceclones serf necesarlo, dependiendo de la megnitud de les deafios re-
portados, su intervenclSn directa en la inspeceifne Consccuentemente
el supcrvisor de Pemex deberé ser tenbién un buzo calificado.

El supervisar deberf ser capez de townar declsicnes cucnde se presen--
ten desvieciones al progrens originel. Les desviacliones pueden presen
terse por rozones, teles como: -

- Mala vigsibl lided debldo s les condicliones de corrientes en el -~
fondoe.

- Barcos que ejecuten trebejos prioritarlos.
~ Condiclones climetollglcese.
- Necesided de modificsr la locaslizaecién del barco, etc.

El supervisor gdicionelmante tendrf que realizer mlgunas otras funcio

- nes como son:s

- Mantener conuniceacién frecuente con el coordinedor de supervi---—
sifn y con los aupervisores de cempo en otros barcoa, asf como
con los superintendentes de las plataformes.

~ Sugexir al cgpltén del barco v supervisor de buceo ls necesided
de cembiar la posicién del berco con propfsitos de mejorar el de
sarrollo de 1le inspeccién y/o mentenimiento.

- Reviser, ordensr y reunir los reportes de inspeccién de cewpo ps
. Ta envigrlos perifdicemente sl coordinedor de supervisifne.

- El supervisor no estarf sutorizeado a tomar une decisifin que efec
te en forma importzsnte el prograsma de inspeccién originel. Paras
tal efecta se deberd tener le eutorizeci6n del coordinsdor de su
pervisién.

Coordinador de supervisifén (en tierra)de

Pemex deberé contsr con un conx:;iinadar de supervisifn en tierrs que -
coordine todos las trebejos de inspeccién y mantenimiento estructurel
que se reeglicen en la zons merina.

El coordinedor deberé ser un técnico celificado, familiarizado con —-
las eatructures sujetes e inspeccibn, con conocimientos y experien-—e
clas suficlentes en el érem de inspeccibn y mantenimiento, para tomar
decisiones scertedss en el cursc de lzs actividades. De manera que —-
pueds minimizar costos y tiempos del programs general de actividedes
esteblecido, sin por esto secrificer le segurided de les instalsciog--
nes. Podrf, ssimismo proporcionar esistencla técnica a los superviso-
res de campo cuando éstos ssf lo requieran.

€1 coordinedor de supervisién tendrf como funciones principeles les -
de organizar, coordiner y actusllizar el progrena general de activide-
des, tomando en cuentes lo asiguiente:

- Compefifas contrstistmss que llevarén a csbo ls inspeccifn.
- Alcsnce de los programas perticulares de cade estructurae.
- Asignecién y control de todos los supervisores de cempoe

~ Condiciones embienteles predominantes segln perfodo estacionale
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Acimismo, el coordinsdoer deberf estsblecer conunicecibn estrechs con
los uperintendentes de les platsformas, pora poder coordiner operc--
clones de eghestecimlentes o posible intercsocién con trusbejos diferen
tes & los de inapeccién, filer priorldedes psra cada uno de los bor-
coa de inapeceién, decidir el orden mfa convenicnte pars la inspec~-
cién de lzs difercntes estructuras, mentener comunicecli &n entre los
supervisores de czwpo v los grupos encargades de le evsluacifn de re
sultedaos, (ya que &ote recibir§ los roportea, tentso perifdicos como
de emergencia)e. Proporcicnari s los grupos de progremeci(n y evalus-
ci 6n tades lss fecilidades necesarlas pers cumplir con su lebor, (co
mo: informecién edicional, visites el csmpo, ordenar inspeccién o --
trebejos complementarios, ctc.). Dicteréd lsa scciones necesasriss a -
tomar, segln los resultedos de los informes de eveluscibne Deberf --
mantener ectuslizasda todas la infornecién referentes a los diferentes
progranes de inspeccifin de csda estructura, o fin de llevar un con--
trol preciso del evance de los trsbejos y de registrar cuslquier mo-
dificaclibn que pueda surgir durente la inspecclbn, tsnto en dichos ~
progrsmas como en el progresma general de actividadese.

El coordinedor de supervisibn, deberd tembién registrar en los pro--
gremas de cada estructura, todos los camblos que como resultedo de -
ls evaluecibn indiquen iocs grupos de evaluecifin y progremacibn, pars
poder coitaer con ¢ados lzs elsmentos neecesarios para determiner el -
orden de prioridaedes. Cuidasrf de tener siempre control socbre los re-
sultedos de los trabsjos de inspeccibn y mentendré sctumslizados los
registros de condicién de la estructura (RCE), los cudles estarén --
dispuestes en forma tel que sean sccesibles, Serh responsgble de con
trolar y distribuir oportunsmente este informecifn a les personass o
grupos involucrsdos con la inspeccidn y mentenimiento de las estruc-
turese.

Personel del Contretista.
Calificecifn de Personale.

El personsl de buceo de la compsfifa contratists deberd conter con ex
periencla en inspeccifn submarine de instaslaclones en el mar. Adembs
tendrf conocimientos generales de les insteleciones bejo inspeccifn

y del tipo e importancie de loas dafios potenclsles que puede encon---
trare En las inspecciones del tipoc 1I, el personel deberé estar fa--
milierizedo con la inspeccifn detelleds y deberd ser capaz de identi
ficar: grietes en soldedurass, defios mecBnicos, corrosibn, etce

Las pruebas no destructivas serfin reelizedas por personel celificado
paeras el método esteblecido.

El perscnal deberd contar con los siguientes certificados:

- CSWIP Certificetion scheme for welding Inspection persannel.

= ASNT-Nivel Americen Society for non - Destructive Testinge.

- Dtros certificedos que coinciden con los requerimientos de los
mencionedoa snterliomente.

Pera la celificacién del personal de inspeccifn de pruebas no deg-—-
tructivas (PND) bejo el egua son:
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1) Cepacidad reconocida en la PND a ser uscdese.
2) Campraobasnte de experiencie en el tipo de buceo requeridoe.

3) Couprobante de experiencla de trebesjos pera les PRD en cues—--
tibne

4) Realizecifn seticfsctoria de les pruebas de calificeclén este-
blecidsa en este manual. Estos se efectuarén bajo condiclones
reales de trebsjo, usendo los mismos equipos de Luceo y de ing
peccifin que ser&n emplesdos en el trabajo y en presencias del -
supervisor de Femex. Si el buzo inspector no ha practicedo les
PND a ser ussdes, en los (1ltimas doce meses, tendri que ser re
celificedo.

Debido 8 la falta de perscnal czliflczdo pars prusbas no destructi--
vas bajo el asgua podrén hecerse clertes excepclones, en éstos casos
el personal quederf dividido en dos categoriese.

a) Candidatos que poseen un certificado reconocidao y gque satista-
cen todos los requerimientos menclconados anteriomentees

b) Cendidatos que no poseen un certificedo reconocide, pero con -
experiencia en bucea vy PHD.

Bajo circunstencies en les gque no es posible contar con parsconal cer
tificedo, pueden acepterse cendidatos con entrenznlentoc en les PND &
ser uscdes.

En este casc, el candideto deberd& cumplir con todas los requisitos -
que con respecto sl buceo se han especificado snteriormente, conter
con documentos que prueben un curso tebrico-préctico en el método u-
gsaeda y aprobar ls prueba de cslificaciéne.

Todos los cendidatos deber&n pesar una prueba tefirica-préctica esta-
blecida por Pemex, psTre ser celificedos en las PND bajo el ague gue

serfin aplicades a las instelaciones. El ndmero de buzos que se re--
quiere pars un trebajn de fnspececibn particular; depende del tipo de
inspeccién por efectuar, de lg magnitud del trsbajo, y del plazo en

que debe terminarse. Todos estos factores deberfin ser analizados y -
evalusdos por el contratistas pars decldir la centided de personal y

equipo necesario s ussr. Les centidades propuestas esterfin sujetas -
e lm sprobacién de Pemexe.

Necesldades de Fersonal en buceo de Superficle.

Pera reallzar cuaslquier trabajo de inspeccién empleends buceo de su-
perficie, el contratista no podré empezer si no cuenta con un mfnimo
de persanal suficiente para 6 horas de buceo efectivo.

El personal m{nimo neceserio seré:

1 Supervisor de buceoe.

7 Buzos de superficie
Cuando solesmente se requiere inspecclonar ciertas &reas espec{fices
o cuendo el trabasjoc sems menor 2}l que nomalmente cubren los progre--
mes esnhusles, la cantided especificsda de personal podré ser inferior

siempre y cuendoc heys sido previemente eprcbsdo por el representente
de Pemexe.
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El némarp totel de huzos mfnimo especificedo, incluye a los fnspec--
tores de pruchbns no drotructives, per lo tento, Cotos tembién debe--
r&n tomar parte en les fnopecclones visunl generel y visual dotalla-
dae

Neccsldedes de Pexsonal pera Buceo de Ssturacldne

Dcbido 8 lus profundidedes de la Sonde de Cempeche, generalmente se
enplea buceo de supexrficle durente inspecciones normales, sin ewmbgr-
go, podrfa requerirse buceo de saturecifn, cusndo @l contretiste Juz
gue que es necesario este tipo de buceo, deberf precentasr o Pemex ~-
una propucsta mestrendo les ventsjes y desventaJes técnico-comcrels-
les para su utillzsciéne. En caso de que Pemex lo considere convenien
te procederé a su zprobacidne

En bucee de spturacifin, se requiere que el personol suxiliar permge=
nezeca en sus puestos las 24 horas del dfe, por lo cual, pucde resule
tar més econGmico trsbsjer a rez6bn de dos turnos de 12 hores con el
personal suxilisr.

Pera trsbajos con buceo de seturacién el personel mfnimo requerido,
es el sigulente:

1 Supervisor dez buces

Jefes de turno

Buzos en saturacién contfnua
Buzaos de superficle

Técnicos de Ssturacifn
Técnlico de mentenimienta
Maniobrista en el puente

= N WD

Este personal podr$ verisr dependiende de ls cantided de trsbejo e--
xistente.

Uso de vehfculos a contral Remcto.
Cuando se emplee un vehfculo & control remoto (actualmente no se usa)
el personal calificsdo minimo indispensable esa:
1 Obervador - operador
1 Técnico mecénico
1 Técnico - eléctrico
2 Buzos de superficle
Supervisor de Buzos

El supervisor de los buzos inspectores, deberf ser un experto en el
tipo de buceo que supervisa y ademfis estaré especlalmente femi M ari-
zedo con los procedimientos de inspeccifn. Estardé encargedo da formmu

“lar el plasn de trsbejo particular, juntc con los buzas inspectores y

tendr§ que assistirlos cuendo see necesarioc.

€l supervisor de bucec junte con los buzos inspectores, formulserf el
reporte de los resultedos de la inspeccifin y mantendrf une comunice-
cién con el representante de Pemexe.
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El supervicor serf 2l responsable directo de la celided y confiabili
ded de los rasultados de la inspeecién, por lo cuel, su participa---
cién en cada free del trebajo deberi ser activa y eflclente.

Equipo.

La ejecucidn de los trshajos de inspeccifn requicre de recursos humg
nos, del equipo proplo de ls inspecci@n, come cfmere fotougrifica, de
video, squipo para pruebas no destructives, ectc., asf como del equl-
po suxiliar, como barcos, equipo de buceo, etce

Por lo tanto serf neceserio, que pars sutorizer la sslide de un bar—
co de inspeccifn, el representante de Pemex verifique que se cumpla
con los requisitos siguientes:

8) El equipo que se utlilice deber§ cumplir con las carecterfs-
tices mfnimes necesarias gque se describen en esta seccién,
a8 menas que en el contrato se especifique otre cose.

b) Deber§ disponerse a bordo de les embercaclén de un lote de -
1las refescciones necesaries psrs repsrscidnes menores en ca=-
so de fallas, v garantizar de esta manera un funclonamiento
continuo y adecuedo del equipo.

En ceso de que el equipo presente fellas que requlieran reps
raciones mayores, se tendr& un acuerde mutuo entre Pemex y
el contrstiste en cuasnto sl plezo del cusl dispondréd pera -
hacer les reperaciones necesarias 6 la substitucifn del e--
quipo en caso de noc cumplirse en el plszo, Pemex pondré sus
pender el pego del equipo everisdo, ss{ como rechezsr los =
resultados si nRo son adecuados por falles del equipoe.

k;Z;i‘ Equipo de inspeccifn.

Pere res=lizaer la deteccién de dafios existentes, existen varios tipos

‘de inspeccifn, pudiéndose utilisr:

a) Part{cules magnéticas

b) uUltrasonido

c) Medicién de la proteccidn catédicam

d) Vehfculo e control remcto

e) Videofotografis y

f) Redlograffa (con rayos GAMMR)
A continuscifn se describen los requerimientos de los equipos pars -
cada une de estas técnicas:

R).- Inspeccifn con partfculas Magnéticas.

Medi ente el empleo de pertfculess megnétices es posible detectsr dis-
continuidedes, en 1la superficie o présimes a ella, en materimles fe-
rromagnéticos.
El material sujeto s pruebas es magnetizedo intenssmente y se aplican
en su superficie partfculaas magnétices finamente dividides, cuendo -
se introduce el ceupo magnético al eparecer una discontinuided se —-
crea una dispersifn del cempo lo cuml strae y retiene les partfcules
formando une indicecidn visihle.
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EYl roquisito general pere 2l equipo utilizsdo en pruebas por partfecu-
las mognétices es ecteblecer una fuerze de ceapo entre 2400 A/ y ==
LO00 A/m.

B).~ Inspeccibn ulitresénicsa.
Medlante este tipo de inspeecifn se puede detecterx:

1) Corroeibn interna
2) Defectos de soldadura
3) Grietss

&) Raduccifn del espesor de elementos

" .E1 equipo utillzede pora incpeceidn en los cesos 1), 2), 3) debe cum=

5 plir con les sigulentes especificacliones:

- Serf spliceble pars les técnicas de eco~pulso y para la de do--
ble pruebsa. .

- Tendrf una pantalla sccesible para la gratificecién de les cur-
ves de referencia, la cobertura minima pars el rango de frecuen
cig de 2-& MHE.

- Permitirf ecos con amplitud de 5% de la emplitud total de la —-

pentalls pora que seen clarsmente detectsbles loa defectos bejo
lgs condicliones de pruebse

- Incluiré un transductor de vigas recte y transductor de 45, 60 y
70 gredose.

C).-Medicibn del potencial de ls proteccidn catfidicae.

La medicibén es reasllzeda para reviser la efectividad del sistema de -
proteccifin cetfidica y en ceso necesaric adiclionar o substituir los a-
nodose.

€1 instrunento emplesda en un voltfmetro digitsl de alta impedencis,
con voltaje mayor de 1 Mohm y celda de referencis de plata/cloruro de
plata, la cuasl mide el potenciel entre la estructura y la celda da re
ferencim, El equipo debe tener uns pantalla de lecturs de resultedos,
de tal forma, que pueds leerse fueras y bajo el agus. €1 equipo debera
poderse usar msnuslmente 6§ a control remotoe.

D)~ Inspeceifn con vehfculo e control Remoto. (no usedo actual
mente).
El vehfcule a control remoto serf utilizeda princlpelmente perat
= Inspeccibn visusl generel de la estructurse.
= Medicién del potencliel de ls proteccién cetfidica.

E1l vehfculo esterf equipedo con cémera de televisién, prefsrentemente
a color, el equipo requerido pera éste, brGjuls, indicsdor digitsl de
la produndidad, cbmars de 35mm y sonda pars mediclén de potenciales -
catfdicos, tendrf preferentemente plataforme para lenzassiento y ser
capaz de opersr en condiclones sevéres de corriente.

E)e~ Inapeccifin Video y Fotogré&fica.
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La insprcelfn fotografiade o con video, serf requerida pars documen-
tar les Lnspeccloncs reolizsdas principaslmente en Sress donde se re-
quiers hacer una eveluscién posterior, en el csso de utillzar vehicu
lo & contrel remoto, la totzlided de la inspeccifin serd filucdae

El equipa requerido ser8:
Uidga:
- Céners de televisibn edepteda al casco del buzao 6:
- Cémara de televisién portétil
< Lente que cubra un fngulo smplio y cepez de tomar acer;émientos
Fotogré&fica: ‘ G
-~ Cénars fotogréfica de 35 & 70mm.

- Lentes de 28 mm cspaces de tomar acercemientos

F)e= Inspeccifn Rsdiegréfice.

tas pruebas radiograficas son usadas como una t&cnice pars deteccién
de defectos y como bese de comparacién pers otros métodes utilizedos
con el mismo fin, este tipo de inspeccidn no es muy ususl bgjo el --
&GUBe 5in @mbuifb, se puede utilizer en inspeccién de soidsdura hi-
perbérica, permitiendo un snélisis visual de varios defectos como ca
vidades, grietes, porosided e inclusiones no metflicas.

Dentro del equipo general esenclal pars rediografisdo con Resyos Ga--
mma se puede considerar: .

- Un contenedor de capecided 100 Ci.

- Fuente de Ir. 152 de 70 Cci1 6 10D Ci.

- Una regla de célculo para tilempo de exposicién

= Un Radiémetro.

- Un jgo. de Penetr&netros segln ASME SECC. V: y/o API.
- Un jgo. de Reectivos para procesar les pelfculese

- Un Densitémetro.

Le pelfculs radiaggrifica Yo procesada deberf cumplis con la densidad
y sensitividad establecida en los cbdigos y les normes aplicables.

Equipo esuxiliar.

Para un uso 6ptimo del equipo es aconsejsble sefialar trabsjos espe--
clales pare les embarcsciones, pers este propfsito se recomienda con
tratar, al menos, dos tipos diferentes de embarcaciones:

a) Barcos de inspecci8n pars buceo de superficie.

b) Barcos de mantenimiento e inspeccifin con buceo de sstura-
‘:16".

A continuecifn, con unes gufa, se indican los requerimientos mfnimos -
que deben cumplir:

m) Barco de Inspeccifn para buces de superficie

- Embarcacién pera soporte de buceo o sbestecedor especiel-
mente equipedoe.




b)

Longitud 45 - 65 me

tenga 10 - 13 m.

Tonelaje 400 - 800 (Peso Muerto)
Maquinaria 1200 - 1800 BHP

Propela y sistema de desplazsniento lateral de 500 BHP -=
ceda unge.

Grfis hidrfulica de 5 ton. de cepacided

Alojemiento pera 25 personas incluyendo 10 de le tripuls-
cién.

Facl 11dgdes de taller pars ser asutosuficliente en reparg--
ciones, del equipo de buceo y de inspececidne

Arreglo para subir y bajer buzeos en la popa y lsteralmen-
te.

Das cénaras de descoapresién con cepacidsd psra dos persg
nege

Conprezor de sire de buceg, 15 bar.
Conspresor pera eire oe bucec, 200 bar,.

Tanques de sire pars bucea, 1500 lts. de cespecidad o gru-
po de botellss psra la misma cepecidade

Tangue o botellas de oxfgeno 1500 lts. a 200 hare.
Equipo personal de buceo para 12 personsse

Umbilical pares proporclionar sire y comunicacién, 3 en to=-
tel, con una longitud de 500' x 1/2% csda uno.

Equipo para limpiezas con chaorre de sgua de 10,000 pst.
Bote infleble con motor exteriora
Cepillo de slenbre y esmerilsdors hidr&ulicos.

Equipo para suministro de potenciel sl equipo de inspec--
cién.

Berco da Mantenimiento e Inspeccién con bucea de saturacién

Embarcecifn con soporte de bucece.
Longitud 60 -~ 80 me

Mangs 15 -~ 20 me

Tonelaje 1500 - 2000 (peso Muerta).
Magquineria 2500 - 3500 BHP.

Una sole propela y sistema de hélice de desplazeniento ls
teral independiente en la Proa y Popms 1000 BHP ceds uns.

Sistema de posiclionesmienta dinfmico.
Sistema de snclaje de pope.

GrGa hidraulice con cepacidad de S ton.
Grfia fija con capecidad de 30 tons.
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~ Alnjsmiento pars 4D personas, incluyendo 15 de la tripulo-
cibn.

~ Fgcllldaodes de taller para ser osutosuficlente en reparsclg
nes del equipo de buceo, de equipos de suldcdura oxisceoti-~
lénica, de corte y soldedurs, tarnos y moquinoria de porfg
racifn, esmerlles y para provizionenicnto de herrcifentcae

;= Cgmpeana de buceo con copecided de 2 o 3 personas de prefe-
renclae

- Cémare de subsistencla con czpacided de 8 personase
-~ Ciémara de descoempresidn con cepsclidad para &4 personese
- Compresor de buceo.

- Compresor para aire de buceo, 200 bare

- Bomba impulsora de oxfgenae.
- Tenque de isre pera buceo 1500 lis.. de cepacldadQ:“
- Tanque de oxfgeno 1500 lts. a 200 ber. '

- Tangque de helio 20,000. g 200 bar.

- Tanque de mezclae oxIgeno/hello, 10,000 1lts. a 200 bar.
- Equipo personal de buceo pare 20 personas.

- Umblicel pore suministro de sire, conunicecién y agua ca--
liente, & en totsl con une longitud de 10,000 psi. equipe
de spoyoe.
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CJB‘ZSCA‘);RO ESQUEMA DE EMBARCACION PRICIPALES ACTIVIDADES D‘::?l‘;oj
. MARZO 1986
‘NBSAPRE%(?FOR- INSPECCION DE SUBESTRUCTY MILLONES

-~

RAS, DUCTOS MARINOS, CRU~-
‘CES Y ANOMALIAS SUBACUA-
~TICAS,

2 300000/DI A

;
2 BARCO
! TOPOGRAFO

LEVANTAMIENTQ TOPOGRAFI~
CO; INSPECCION A DUCTOS,
ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEQ
,'rl-:cmcos

MILLONES
4 000 000/DIA

PLATAFORMA
SEMlSUMERGIBLE

B L P I L SR

s

Moy ]

APOYO A TRABAJOS SUPER -
FICIALES, SOLDADURA, TUBE
RIAS, PINTURA, ETC.. e

EN COMPLEJOS PRODUCCION
Y PLATAFORMAS DE PERFO -
"RACION.

MILLONES'
50 000 000/DIA

RELACION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CON APOYO DE BARCOS DE MANTENIMIENTO

[ Fac. INGENIERIA

Fi16. 6

[ RAFAEL BOLANOS HERNANDEZ l




B¢

fT'IPO DE

ESQUEMA DE EMBARCACION

cOosTO

EMBARCACION PRINCIPALES ACTIVIDADES DIA 7/ ANO
MARZO 1986
MANTENIMIENTO Y MODIFICA- ’
CIONES, REPARACION Y REPO -
SICION DE HELIPUERTOS, MQ
BARCO NTAJE DE PAQUETES DE PER- MILLONES
GRUA FORACION, SUSTITUCION DE... 25 000 000/DIA
QUEMADORES, INSTALACION Y i
RELOCALIZACION DE GRUAS
MARINAS. 3 -
BARCO N
SUSTITUCION Y REPARAZION DE .
DE BOYAS. ; MILLONES
POSICIONAMIENTO INSTALACION Y MANTENIMIEN- 20 000000 /DIA
DINAMICO TO DE DUCTOS SUBMARINOS,
EMBARCADEROS, DEFENSAS,
ETC.cc.. :
BAI;?ECO INSTALACION DE ABRAZADE — - MILLONES
. ) RA EN DUGTO SUBMARINOS,... . -
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO CRUCES LI=- 11'000000/D1A
MEDIANO NEAS SUBMARINAS, CURVAS

EXPANSION, APOYOS A BAR--
COS Y PLATAFORMAS PERFO-

RADORAS.

RELACION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR
'CON APOYO DE BARCO DE MANTENIMIENTO.

|
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-

MANTENIMIENTO — PREVENTIVO W

- Auan

APt Au Y Qe b
N~/ = : i
|l 60.00 : ! ) S : R ! 60.00 ‘

!
BARCO INSPECTOR ; ; o BARCO TOPOGRAFO

!
MANTENIMIEN TO CORRECTIVO

: ﬁ% L

sl re 1, FURTTRY

|

W . E_‘Tﬂﬂ
S —

200.00 1 e 2

i
l

BA-RCO

GRUA

>— nHEE—

| 94.00

. |
| 1
PLATAFORMA SEMISUMERGIBLE

RETTWTY

==

ma——
=——r

M mm,{!jll
I

e

80.00 ’

| I
BARCO POSICIONAMIENTO DINAMICO

70.00 %

|
BARCO MANTENIMIENTO MEDIANO

DESCRIPCION DE BARCOS
CARACTERISTICAS Y FUNCIONES

[{F U.N_.A.M.

FAC. INGENIERIA |
, FIG. 8
| RAFAEL BOLANOS HERNANDEZ ' y
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4.3.2

Lo3e3

Linecnientos para trebejos de cempo.

ta intcncifn de cstos linegnientos de inapccclbn es gorantizor que -
2l reslizaer ura inapecclén copecifica, se cumpls con loa reguisitos

de m{nimos costos posibles; msegurando un nivel satisfoctorlio de ce-
lidede

tineanlentos nobre pexsonale

tos trsbajos deberén ser ieallzedos con personel celificzdo como se
indica en la scce. 4.) v bajo la supervisifn de PEMEXe

Deberé existir un sistema pars controlar a todo el personal que paT~

ticips en los trsbsjos de inspeccifn, este control debe consistir el
menos en lpo siguiente:

- Revisar les bitficors de buzos en la cusl todos ellos deben eg--

tar registredos, y que deber§ ester verificsda poar el Superin-
tendente de buceoe.

- Revisar los certificsdos mfdicos de los buzos, preferentemente
deberén ser los certificados médicos internecioneles estandsri
zados para buzose

Revisar los certificadoz de cslificeciféin de la inspecciin co--
rresponcientc. .
El personal de buceo que no esté registrado en ls bitécora, ¥ que rio

posea el certificado mfdico, deberé ser retirado de las opereclones
de“buceo.

Oeben existir copliles de todos los certificaedos en la oficine de PE--
MEX encargads de lp inspeccién.

Lineamientos sobre la reslizacién del trabajs.

Los trabajos deberén efectusrse de scuerdo con los programas de ina-
peccifn prevismente establecldos, en los cusles se detallen los mfto
dos y &reaes de inspeccidng estcs tresbsjios pueden reslizarse por bu--
cea de saturacifin, considerasndo el méximo tiempo permitido e diferen

tes profundidades, =) buceo de superficie seré en general utilizedo

hasta 40 & S0 m. de profundidad, a més de S0 m. se recomienda buceo
de saturacibn.

El trebajo de inspeccién con buces de superficie, se deberd reslizer

por perfodos de 12 hores a1 dfa, pera inspeccién con bucec de satuxs
cién, se deber§ trabsjar las 24 horas del dfa.

€s neceserloc tener en cuenta que es poslble sumentar la eficiencla -
de la inspeccién gi el personal, como inspectores y supervisares se
encuentran perfectamente femllisrizedos: con los procedimientos, re--
portes vy sistema en generegle.

Linegmientns sobre bundiclones de los barcos.

€1 uaso de barco de buceo con posicionemiento dingmico, se recomienda
sobre barcos que requieran sncleje o fijarse = ls estructura. Los --
tiempos perdidos debido e las condiciones climetolfgices pueden ser
reducidos de un 10 a 15% si se emples posiclongniento dinfémicoe.
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Cuznda se emplea el sistema de anclas se requiere mfés tiempo pars =lg
Jar 1z cabarcecl @n de leg estructura, csf como para zproximerle. 51 se
considera el nimerc ce tuberfaes insteladas en el &reoa el empleo de an
cles presenta sdemfis un peligre potencisl paras dichas tuborfes. 51 ae
instalen boyas fijes, resulta diTicil enganchsrla cuando las condicic
nes climatolbBolicas no son ideglez. Finalmente de ecuerdo al desarrge-=
lla de la inspeceifn requeride mover la embarcscidn alrededor de la -
pleteforma, opereciln gque resulta mfs sencllla si se utiliza posicio-
namliento dinémica.

Un barco de inspecci&n gue hzce el trabajo de buceo de superficie ex-
clusivemente para plateformzs, debe de tener equipo de desplazsmiento
latersl en la proea YV pops; ys gue fsto le proporciona mejor establ ii-
dad y resulta mis seguro en ccnjunto con el equipo de onclaje del bar
CQe

Para la inspeccién de lfness de tuberfss, es m&s recomendable el uso
de equipo de posiclionamiento dinémico, adem&s el basrco deberf eatar ~
equipado con equipo de navegacifn spropiadoe

La posicibén del barco cen referencla a la plataforma debe ser, fdeal-
mente, del lado del sotavento; en ls préctics esto puede provocar di-
ficultades deblida a3

- Ls localizecifn de los trabajos de inspeccifin.
- Interferencia con operaciones de la plztafomma.
< - La capacidad de posicionemiento de la embarcecibn.

Normslmente las embarceclones deberfn ser alinesdss en la di reccibn -
del oleaje ya ses con la proa o la popae

En algunos casas el fingulo de cabeceo (pitch) puede ser un criterio -
limitente a le operscifn, por ejemplo:

- Cuzsndo la grlas soporta una carge grande, a la cual se le indu-
ce un efecto dinfnico, el que debe eliminesrse.

Lineemientos sobre los efectos de las condiclones climatollgicas.

Es recomendeble comenzer la inspecclbén en 1s parte interior de la es-
tructura de la plstaforma, posiclionendo el berco prbéximo a la misma -
81 les condiciones climatolfgices lo permitane Si les condiclones cli
matolfgicas obligen a ls embarcacifn 2 =2lejerse de la plataforma, los
trebajos de inspeccién cembian e la perte exterior de ls estructura,-
en ceso de que dichas condiciones metereol&gices se vuslvan més seve-
ras, el buceo de superficle deberé ser suspendido, continuando (nica-
mente con el buceo de ssturacifn. Si les condicliones climstolbgicas -
no permiten que el barco permanezce al lado de la plataforma, 1ls ins-
peccibn deberf canblarse s las tuberfas, donde el buceo de ssturacibdn
puede continuar haesta que las condiciones climatalfigicas no sfecten -
la operacibn del barco.

Las condiclones de ocleaje son frecuentemente el factor decisivo oara
enviar o sacer s los buzos del agus, sin embergo, tanblefi influyen --
las caracteri{sticas de movimiento del barco de buceo; normalmente los
movimientos lstersl y vertical del barco son limitentes psra le opera
cli8n del mismo, sungque los movimientos de cebeceo (pitch) y belanceo
(roll) pueden ser limitesntes para ls operacibn de le gr@a, si &sta so
porta una gran caXga CONO Ya se mencionf anteriormente; en general ~=
los siguientes valores, pueden considerarse como los méximos permisi-
bles:
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- Cabeceo (pitch) 2 gdo.
- Balzncea (roll) 2 gdoe
- Docplazovlento verticel de la pluma 1.0 me.
~ Desplazemiento lstcral de 1z pluma l.0 m.
- Uelocided del meovimniento verticel 1.0 n/sege

Aden&s, sl la corriente excede 1.0 -~ 1.5 nudea, las buzes pucden te--
ner serlios problemas psra mantenzrse en le posicifn requeridae.

Pera 'la eficiencla de la inspeccifn no es significetivo si los treba=-
Jos se resllzan de crriba hocia sbajo o viceverse, esta secuenclias tem
poco tiene influencie en la smlud de los buzos de inaspeccibn, y= que
el tiempo de buceo est§ besado en la méxima profundided alcenzeds, y
no en el rango de prnfundidad cubierto, ni en el incremznto o decre--
mento de la presifne

El nGmero de buzos trebgjendo simultfnesmente, esté limitedo por:
-~ La tripulsciéin existente en el barco.
~ E1 nlmero de umbilicales dispcnibles,
- Cepecldad de la cempana de buceo.
- Accesibilidad a 1z localizecifn a ser inspecclionada.

., = Riesgo de enredarse de los umbiliceles, 1lfneas, manguerss, etc.
~

tineamnlento sobre los reportes y control.

Debe existir un sistema de control psra reporte diarlo del trasbsjo —=
reglizado, no solo en el gapecto tfcnico cubierto en los progrzmas de
inspecclfn, sino tambifn incluir informacifn sobre el tiempo consumi-
do en lss diferentes rutinas de inspeccifn. Los trsbajos de buceoc res
1 zados, lss condiciones climatollgicas y marinas, la posicién del —-
boree referids s 1z sstructurs y cualguier problems encontradc durern

te lgs operscionese

Estos reportes deberén ser procesados en tlerra y zperte de las consi
deraciones contrasctuales, serviran de base para evaluar ls eficiencia
del bBerco y estimar el tiempo psra futuras operaciones.

E1l control de las operaciones de buceo de inspeccifn puede realizarse
por medio de:

- Revisiones en sitio del supervissor encergado de la inspeccifn
de buceuo.

= Uso de video que se pueda fijsr en sitio y en el casco del ing
pector, ya sea menejado por un segundo buzo o por vehfculo g -
control remotao.

« Comunicacifn con el buzo inspector desde la superficie.

De eates tres alternstivas la primers es lg més recomendsble, y debe-
ré tomarse como medida preventiva.

El resultado de la inspecclbn debe ser reportedo en forma estsndariza
da pars eviter melas interpretaciones y tener la seguridad de que 1la
informacifn estd completa. Estas formas son partes de un pragrema es-
pecffico de inspeccifn y el inspector buzo debe estar femiliarizado -
con su empleg.
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4.3.6 Lineenientos para la evaluecibn prelliminer de:s
a) ductaos ascendentes
b) tuberfas submgrinas

c) cuxrvas de expancibn

- Las tablas siguientes den un linesmiento que Junto con =21 buen
inicio v criterio del representante de Femex servird coma una -
gufa pera puoder identificer defectos en los cuales se deber§ e-
mitir un reporte de inmediato, tenlendo en considerzcifn que to
dos los hallazgos serfn evaluzdas y que el reporte urgente oca-
cloneré gue se tomen de inmedisto medidas en el casa en que se
congidere cdurante la evaluacifin infcial, que las hallazgos po-=-
nen en serlo peligro a la eatructurse
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TIPO DE REPORTE
P~ PERIODICO
U= URGENTE

LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION PRELIMINAR
DUCTOS ASCENDENTES

TIPD

POSIBLES DRIGENES

POSIBLES CONSECUENCIAS

TIiPQ
DE
REPORTE

RECOMENDACIONES Y COMENTARIDS

.Deficiencias en las

Juntes sislentes.

Bajas lecturas de -
potencial.

Anodos de sacrifi~-

cio perdidos.

Dafios el recubri -
miento anticarrosi-
vo En 13z Zona de ==
salplcadurese

Dafics al recubrl -
miento de lastre de
concreto

Asentenientos dife-
rencinles.

Cracimiento marina.

Instalaciones y/o Ta-
bricacifn inedecusds.

Bajs capacidad de 1la

corriente local o ge-
nersl. Corrosifn o -

pérdidas de fnodose.

Golpes. Sistemas de fi

Jeoci6n defectunso.

Gglpes o defios produ-
clidos por cebles en -
ls instalacifin. Altas
fluctuascicnes de tem=
peratura de operacién.
Procedimiento de fas -
bricacl6n insdecuedo.

Golpes, instelacifin -

defectuasa.

Sobrecergs, mel diss-

fine
Prablemas de hincado
o en el suelo.

Ambliente marino fasvo-

rable.

Conaumo excesivo de los
énodos. Interfefencias -
8l sistema antacorrosi~

VQe

Aresa desprotegidas, ca
rrosifn locel o general

Pueden resultar proce~-
sos de vorrosibn acele-

radase.

Pérdids de estabilidad,
dafla mecénico,corrosifin.

Asentasmientos de la ea~

tructurse

Desnivel de cublertes,-
sobreesfuerzo de miem -

bros satructuralsse.

Incremento en las fuer-

zZmus de olesje schre 1a
estucturs, cemblioc en -

ls respuests estructu -
rel, debido al incremen

to de masa.

Mediciones de potenclal en lg =
zona, Inspecci6n detallsda de =
log &nodos sdyacentese. .

Inspeccignar la corrosifn de --
ias &resc edyacentes.

Inspaccianar la corrosidn en al
&rea adyacente. Debz repararse
instalendo un 8nodo nusvoe.

Inspeccionar detalladanente pe-
ra determinar los efectos y da-
fios de la corrosifine

Determinar la zona afectada, ==
inspeccionesr los dofios mecénie-
cos y carrosifin que se haya pre
sentado.

Revissr reportes geotécnicos.

Determiner espesar.
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TIPD

POSIBLES ORIGENES

POSIBLES CONSECUENCIAS

TIPO DE
REPORTE

RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS

Separacién de elemen—
tos.

Baja lacturs de poten
clale.

Reduccifn del espesor
de elementos.

Corrosifn en la zona
de salpicadurase.

Tremo sin spayoe.

Acumuleci fn de des--
perdicios.

Bajes lecturss
de potenclial

Mala conexién durante
la febricaecién, corrg
s16n.

Bajs cepaclidad de co-
rriente locel & gene-
ral. Pérdide 6 corro-
81 6n de &nodose

Erosibn 8 corrosibn -
interna 6§ externa.

Manoc de obra defectuo
sa durente la eplica-~
cién de 1la proteccién.

Dafios mecanicos. Detg
riorc quimico. Ceren-
cie de recubrimiento
protector.

Socevacifn del terre-
no o defectos de Ins-
talactfn,

Desperdicios arroja -~
dos desde le platafor
mg 0 barcose

Bgeje cepacidad de la
corriente local o ge~
neral. Corrosién o --
pérdida de &nodose.

Falla de slementos =adyse
centese

Corrosién locasl o gene-
rale o,

Reducel n en la cepaci-
dad del elementoe.

Falle localizada 6 gene
Tal del recubrimientao.
Corrosién acelerada. Re
duccibn de la capecidad
del elementoe

Ests discontlinuidad pues
de caussr fallas como,-
pandea, fastigae, fugaes,=-
etc.

Sobrecarge de la tube -
{8 defios mecénicuos.

Corrosifin locsl o gene=
ral.

Revisar conexiones y elementos
adyacentesn.

Inspeccionar la corrosifn de -
los elementos adyacentes, revi
sar conexibn eléctrica, efec--
tuar un mayor nmerc de lectu-
ras.

Cusndo le reducclifn es menor -
de 5 decimas por aflo no hay ==
ningdn problema si es mayor,se
debe revisar el sistema de prg
teccibn catbdica.

Delimitar la zona sfectada, e-
fectuar medicliones de espesa--
TESe

Medir la longlitud del tramo -
sin gpoyo y la profundidad de
la zanja. Investigar la presen
cle de dsafios en los recubri- -
mientos, pandec, deiic mechnico
etce.

Remover los escombros e inspec
clonar cuidadosenente toda la
curva.

Inspeccionar la corrosién de -
las freams adyascentes.
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TIPOD

PDSIBLES ORIGENES

POSIBLES CONSECUENGIAS

TIPO DE
REPORTE

RECDMENOAGIONES Y CDMENTARIOS

Dafio al recubrimiento
anticorrosivo.

Dafips al recubrimiento
de lgstre de concrata.

Golpes ebolleduras o -
deformasiones de lg -=-
curva, dafio mecénico.

Defectos en le cone --
x16n pilote-estructura.

Desechos y basurae

Sefiales de fluencis del
materisl.

Golpes o defios produ-
cldas por cables en -
la instalacibén, eltes
fluctuaclones de tem-
peratura en la opera-
cib6n., Procedimiento -
de fabricaci8n inade-
cuadoe

Golpes. Instalecifn -
defectuosa.

Choque de anclas e es
cambros. Temperaturas
meyores s las previs-
tes. Instelaciln de-=-
fectuosae

Mano de obra defectun
8a.

Arrojo de desechos y
basura en el &rea de
estructurae.

Redistribucifn de =
fuerzas.

Pueden resultar procescs
de corrusifin acelerasdos.

Pérdida de estebilidad -
Dafios mecfnicos, corro--
sién,

Pérdide de la resisten--
cia mecinice del tubo po
sible spariclbén de grie-
tas y fugse.

Scbresfuerzo de elemen -
tos principsles de la eg
tructurae

Cargas imprevistas en e~
lemantos, peligroc para -
buzos, interferencia con
trabsjos bsjo el agua,si
los desechos son de ace-
ro puede haber interfe--
renclias con el sistema -
de proteccifn catbdicae.

Propegacibn de grietas,
corrosi6n, redistribu ==
cl6n de fuerzase

Inspeccionar detalledamente -
para determinsr los efectos y
dafios de la corrosifn.

Detesmiinar ls zons afoctodoe
Inspecciaonar los dafios mecéni
cos y corrosifn que se haya =
present ada.

Determinar la extensifin de da
fio y/o configurscidn de la de
formacl 6n, inspeccionar deta-
llademente, fotografias y/o vi
deagtepee. Enviar la informa ==
cifn al equipo de evaluaclfne

Esta es une de las conexiones
més importantes de2 la estruce
tura v cuslgulier defecto pue-
de tener gravea consecusnci as.

Se removerfn si es posible, -
durente le inspeccli&n, si son
plezas graendes y pesadas, se
exominard la eatructura en ls
poslble trayectorla del ocbje=
toe

Reviser soldadurss v eleman=--

tos edyacentese
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TIPO

POSIBLES ORIGENES

POSIBLES CONSECUENCIAS

TIPO DE
REPORTE

RECOMENDACIONES Y COMENTARIDS

Armss con signos de co
rrosifne

Exlastentes de atlesadg
res de montaje.

Deformaciones excesl -
vas en los codos de les
curva da expancifne

Dafios mecénicos. Gol -
pes. abolladuras defaoxr
macionen.

Tremos sin spoya.

Anodos de sacrificio
faltantes.

Bajes lecturas de po~--
tencl al.

Mal funcionegmiento del
sistema enticorrosivo.
Defectas en la pintura.

Superviaslfin deficliente
de la instalsoctfine

Fuerzas imprevistasa en
la fese de disefioc. Cem
bios en ls especifice~-
cibfn de materioles.

Chogue de anclas o es-
combros. Temperaturas
magyores a las previs -
tas. Instaelacifn defec
tuocsse

Socavacl fn del terrenc
o locallzacibn inco .~=
rrecta.

Golpes, sistema de fi-
Jecifn defectuosao.

Baja cepacidad de la -
corriente local o gene
ral. Corrosifn, pfrdi-
da de énodos.

Reduccitn del e=spesor del
elsmento. )
Iniciocifn de grietes en
scldadurase.

Inferfieren df funclona -
miento correcto de la cur
va de expansifne.

Scbre eafuerzo del elemen
to, disminucifn del fac -
tor de seguridad aumente-
do por consecuenclia el ==
rieasgo de falla.

Pérdide de 1s resistencie
mecénica del tubo. Posi =
ble sparicién de grietas
y fugese

Esta discontinuidad puede
causar dafios como pendeo,
fetiga, fugss, Btce

Aress desprotegldes, co~=
rrosifn locasl o genersl.

Corrosifin locel o genersl.

Reviser lps AOreas .auyacentes,
determinar ol Sres afectcdao,=
hacer mediciones de espesores
Tevisar el siastema de protece
ci8n catbdica.

Remover los atlessdorcs e ing
pecclonar detallodenente toda
1la curve y la unibn de éste =
con el ducto gscendentee.

Inspeccioner detelledanente -
extramos soldados y medir én-
gulo y espesores.

Determinar la extensién del =
defioc y/a la configuracibn de
la deformaciln, inspeccionar
detalladamente el fres, foto-
graffas y/o vidmaotspe. Enviar
la informacidn el grupc dz -
valuaci 6ne

Medlr 1la longitud del tromno =
sin epoyo y distencia entre -
tuberfas y lecho de soporte.
Inveatigar la presenclia de da
fios al recubrimiento, dafios -
mecénicaos, pandeo, 2tce

Inspeccionar la corrosibn en

el ifrea sdyacente. Debe repe-
rerse instalanda un nuevo fng
doe.

Inspeccionar la corrcsifn de
las &ress adyacentese.
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TIPO

POSIBLES' ORIGENES

POSIBLES CONSECUENCIAS

TIPO DE
REPDRTE

RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS

Defios sl recubrimiento
anticorrasivo.

cubrimiento

c concreto.

aon

Daftos 8l 1
i€ T

Pandeo

Grietas

Abgolledures

Pérdide de elementos.

Rgujerose.

Golpes o dafios produ-
cidos por shclas u ob
Jetos extrafins. Altes
fluctusciones de tem-
peratura de operacifn.

Golpes o deformecianes
excesives en la inste-
lacl 6n. :

Sagbrecarga

Vibraciones, carges cf
clicaes, sobre carga, =
endurecimiento de la =
aoldedura, mano de «-
obra defectuosa, con -
centracibin de esfuerzo
imprevista.

Golpe de barcos 6 al--
afn otro objeto.

Incorrecto control du-
rante la fabricaecién &
errores constructivose.

Febricacibn 6 repsra -
ciones, corrosibn,etc.

Pueden resultar procesos
de corrosibin aceleradose.

Pérdida de estabilided -

daflos mecénicos, corra =

P
Bl Uiie

fFealla estructurasl del --
miembro.

Desarraollo progresivo de
fallas estructurales, --
grietas, corrosifne

Falles estructursl del =
miembro.

Sobresfuerzo en miembros
edy acentese

Falla estructurasl del ==
miembro, sgrietamiento -
corrosifin interna.

Inspecclonar detalladamente -
para determinar los efectos y
daflos de la corrosiéne

Determinar la zona afectada,=-
inspeccionar los dafios mechnd
cas v la corrosifn que se ha-
ya presenteddoe.

Efectusr una inspeccibn més -
detallada en miembros y solda
duras adyacentese

S1 1s longitud de la griets -
no he variado desde la inspeg
cifn anteriore.

54 la grieta no ha sido repor
tada con anterioridad o pre -
senta varlaciones Tespecto a

ls inspeccidn antericre

Efectuar una inspeccibn més -
detallada en miembraos y solda
duras adyacentes.

Efectuar une inspeccibn mbs -
detallaede en sus puntcs de cg
nexifn y miembros adyacentese.
Comperar con dibujos de dise-
fAoe

Efectuar una inspeccifn mbs -
detallads en el perimetiro in-
terrumpido por el agujeTo. Dg
terminar si se encuentira en -
grees significantes.
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TIPO

POSIBLES ORIGENES

POSIBLES CONSECUENCIAS

TIPO DE
REPORTE

RECOMENDACIONES Y COMENTARIDS

Socaveacifn

Fugss

Falte de elementos - -
de esncleaje en zonss de
suelos durose.

Corrosifn

Oleaje y corrientes me-
rinsse

Daflog mecéniceos,defec =
tos de soldedurass. Ins-
telaclibn incorrecta.

Error de instslecibn -
y/a disefioe

Anodos desgastados 0 ~-
pérdides, recubrimients
anticorrosivo defectuo-
80e

Deformeclones excesivas -
en los pilotes. Reducclén
del factor de seguridaed =

de la cimentacibne.

Problemas en las conexio-
nes en risers, tuberfas -

submarines y conductores

debido a desplazamientose.

Falla totsl de le tuberfa.
Pérdida de ls praduccién.

Posible contaminecifne

Pérdida de sstabl lidad.

Disminucién del espesox -
de l= pared del tubo, con
centraciones de esfuerzos.

v

Instaelar un sistema antlisoce-
vacifine Revisar reportes ged=-
técnicos de el si esté Tuera

‘del rango de disefig.

“Incluir toda la informacidn -

posible, fotograffas y/o vie-
deotape longitud de la griete
o egujerc por donde escapa 21
fluldo, &rea afectadae

Inspeccionar con detalle las
snclas sdyaceniese

Investigar detallademente to=-
da el &rea afectads leavantan-
do laos recubrimientcs si =2 -
precliso; tomar lecturas de pg
tencisle Inspeccioner los éng
dos adyacenteése



CAPITULO S

Responsabli lidad del Contratista.

Sel Documentacidn Previaa

Previgmente a cuslquier trebajo de lnspecocifin el contretista debherh
presentar a Pemex toda le documenteci 6n requerlde referente al persg
nal, equipo y procedimientes de acuerdo a los requisitos especifice-
dos en este manugle. Paers el cumplimiento de los objetivos de la ins-
peccifin de estructures merines el contretista se dsberf responsahbili
zar de los siguientes puntos:

S.1.2 Antes de iniclar ls Inspeccilne.
a) Empleo de Personal czspacitedo.

£l personsl del contratistea estarf entrenado v capacitsdc para
cumplir con efectividad las difercntes actividades y pruebss -
que se indlquen en el progrema de inspeccifin perticular. Com--
probars snte Pemex la caslldad de su personal entregfndole la -
documentacifn correspondiente que le sea soliciteda.

d= :j—ﬂuﬁ" Bn.

ST DN

o
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&
E1l supervisor de buces de la compsiife contrstista encargado de
vigilar las operaciones de buceo, debers estar faniligrizedo =
- con los procedimientos de inspeccifin de modo qua €1, Jjunto con
"~ los buzes inspectores preparen un plan de ejecucibn (sujeto a
la aprobecifin del supervisor de Pemex) gque contenga todas la in
formecl 6n que pueda fncluir en el trabajo, tal como:

- Plenmacifn de la secuencie para la inspeccibne
- Técnics de buceo usadae.
- Respsldo a la inspeccibn y equipc de spoyo.

- Posiclaonaniento y/0 ancleje del barco de spayt Surants lo=
diferentes operecicnes.

- Uista de equipeo usedo para la inspeccifin y limpieza, etce
De msta meners el supervisor podré esistir vy en caso necegerio
dirigir el buzo en todos los trabajos de inspeccine.

c) Celificecibn de equipo vy procedimientose

El contratista se deber8f ajustar 8 los requisitos mfnimos fi-
Jados por este manuel Todos los procedimientos deberf estar -
estrictemente relacionsdos con los equipos que se van a usar
y deberén presentarse smbos a Pemex para su sprobscién.

d) Seguridad de -los buzos.

ta responsebilided de la seguridaed de los buzos inspectores -
recae sobre el contratistse.

S5ele3 Durante y después de ls inspeccién.
a) Configbilided de los resultedos.

SO




La inzpeccifin se llevarf a cabo culdadosemente y se complemen
terf con la informacién udicional que se juzgue neceszria pa-
ra confizmar la magnitud y ceracterfstices de los dafios encon
tradose .

b) Comunicuciféin entre buzos inspoctores y el supervisar de Femex

El representente de Femex tendrd el derecho de sguir estrecha
mente los trabajos de inspeccifin, para ello el contratista --
permitirf le comunicscidn contfnue entre el representante y -
los inspectores buzos, asf mismao, cuando se requiera que el -
representante de Pemex inspeccione perscnolmente elgln &Srea -
para supervisar el trabgjo de los buzos inspectores, el con--~
tratista dari todo el apoyo necessrio para que el representan
te reslice operaciones de buceo en el momento que lo indique.

c) Entregs oportuna v organi zada de los resultadose




CARPITULD &6

EJEMPLO: INSPECCION DE LA LINEA AMAL-YEC" ENLACE/AKAL-"I®

6ol DESARROLLO DE LA INSPECCION.
6-1.1 TRAMPA DE DIABLOS

b)
c)
d)
e)
<

6.1.2 DUCTD
a)

Espesores:

‘= Esprsor MInimo 0.348" en Codo de sglide de Trampa de Diablos

- Espesor M&xima 0.5427 en Codo de llegada de Trsmpa de Dizblos

Corrosidn Externa:

- 5% de corrosién ligere externs en Trampa de Diables.
Dafios Mechnicas:

- Sin dafios mecénicos evidentes ni cafdas. de aguge-.
Anticorrosivo: i e

-~ RA-26 cubre el 95% del fres con adherencia buense.
Erosifn: '

- En los elementos (Carretes) con los que cuenta la Trompa de -
CLisblos los desgastes por erosidén son mencres sl 20%; por lo
que se clasificen coma ligeros por el IMP.

AERED
Espesores:

- Cuello de Gmnso (Espesor Mfnimo 0.450", y Espesor Méximo - -
0.530%).

- Carrete Inferior & cuello de Genso (espesor M{nimo 0.420", y-
Espescr Méx. 0.500")

- Carrete Superior a Carrete de Monoblock (espesor Minimo 0.480"
y Espesor Maximo 0.502").

- Carrete de Monoblock (Espesar Mfnimo 0.682" y Espesor Méximo -
0.705")e

~ Carrete Superior a Codo de 10 grsdos (Espesor M{nimo D.418% y
Espesor Méximo 0.470%).

-~ Codo de 10 gredos (Espesor M{nimo D.400" y Espesor Maximo - -

b)

c)

0.505").

- Cerrete de Zone de Maress (Espesor M{nime D.272% y Espesor M&

ximo D.44LO").

Corrosibn Visual Externas

~ En carrete de Zone ce Maress presenta corrasifn en farma de -
luneres con un desgaste del 39%, la cusl se clesifices como se
vers por el IMP.

Deiios Mecénicos:

- No tiene dafios meclnicos nl cefdes de asguss.

P tome
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d) Recubrimiento Anticorrosivo:
~ Ducto cubierto en un 30% de crudo. Bajo la cepa de crudo el -
RA-25 con adherznels 70% de RA-Z6. &n codo de 10 grados cure-
ce de RA-26. ’ ’ :

e) Erosidn:
- Desgeste del 21% en Codo de 10 gradose Este valer es clasifi’
cedo como medio por el IMP. En los dem&s Carretes el desgsste
es inferior sl 14%.

f) Monobleck:

- istancia de .8 Ohms

- No tiene recubrimiento de neupreno
- No presenta dafios mecénlcos :
~ Corrosidén ligers uniforme

Abrazedera Ancla:

- RA-26 con adherencia
~ ho presenta corrosifin ni dafios mecanicas

- Esnnrvnnnn ap\-a+nr~lna ) ﬁnr‘!v—-’ﬂ"-o“

PRRIRIAS RS y

Tiene Neaprena

' Recubrimiento en Zona de Marees:

- Necpreno de -11' g +10'4" en buen estado. Mantenimiento pre—-
ventivo con Epéxico de +10'4 a +13%.

1) Defensa de Ducto Ascendente:

-~ RA-26 con edherencla
- Ml embros estructurales en buen estado

DBSERVACIONES GENERALES DEL DUCTO EN ZONA SUMERGIDA

a) Revisifn de Espesores:

~ 129! (Espesor Méxima 0.433")
~ 51' (Easpesor M{nimo 0.417%)
Diferencla de espesores 0.016%
Despnaste del 4%

b) Corrosifn Externa:
No presenta.
c) Dafios Mecfnicos:

Tallén de estrpobos 8-129' con les sigulentes dimensiones lergo -
3", ancho 5/8, prafundided 1/16%, desgaoste del 15%, clasificedo
como ligero por el IMP.

d) Protecclén Mecénica:

Concreto todo el Ducto hasta -11' y de -11' a NSM. Neoprena, --
desprendimiento de concreto no relevantes.

e) Vibrecién:

No presentsa.




ABRAZACERAS

a)

B)

.e)

d)

 BRIDA GIRATORIA A -131' TIFD 600

~a)
b)
c)

d)

lra. Abrazedera FlJa =-27':

Con Reoprena sobre Concreto en buen estado sin holguraa. Sepa—
raclén Flerna-Ducto 31". : : '

?da. Abrazaders Articulzda g -34':

Con Neopreno sobre letel en buen estado con hulgura
4:00 Hrs. de 1". Seperecién de Plerna-Ducto: 30"

Abrazedera Fije 8 -71':

3rae.

;aciﬁn entre Pierna-Ducto 30»
Lta. Abrazadera Fija en off-Set:

paraciﬁn Plierna-0f fSet 27".

Corrosidn Externas

Ne presentae.

Fugas:

Nu‘presenta.

Dafios Mecénicos:

No presenta

Estado General de le Bride:

En buen estado con 20 espérregos. Con une separacifn de 2 3/4" ' ;

(promedioc entre sus carss) ests seperacifn no es edmisible pa-
re Brides de 600 (separacifn sdmisible).

CURVA DE EXPANSION

a)

b)

c)

d)

e)

)

Revisibn de Espesores:

Espesro MSximo de 0.468% y Espesor M{nimo de D.417%
Dafios Mecénicos:

No presenta

Carrosién Externa:

No presenta

Estsdo Generel de la Curvae de Expansibn:

En buen estesdo, con recubrimiento de concretn y desprendimien-
tos no releventes.

Socavecifn:

En codo Ascendente de 20 cm. con uns longitud de 9', En segun-
do Codo Horizontal de - 20cm. con una longitud de 7%,

Potenci sl del Ducto Ascendente:

Mfnimo de 0.998 Volts., M&ximo de 1.052 Volts. (potencieles sd
misibles por DW).




INSPECCION TIFPO Il DE RISER DE 14" @
PLATAFORMA: AKAL'C", ENLACE
LINEA:: aAKAL "C" ENLAacCE -akkAaL " L-=2)

PIERNA: B-1N '
FECHA:. 24 DE JUNIO DE 19o98a

(O17-B)

GereNcla pE OPERACIONES
Zona Sur,
Co. peL. CarmMeN, CaMPECHE.

. : NANDEZ
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RESUMEN PARA EVALUACION N
SEGUN NORMA :@ API RP 14 E :
| cLAVE DEL RISER [o17-8 |
ELEV. DE MEDICION (PULE.
-MEDICION {HoR —JoRa M’m OBSERVACIONES
TRAMPA DE |3 .| ESPESOR |3 ~| ESPESOR 1}.~DESGASTE POR EROSION {LIGERO)
DIABLOS . 542 MAXIMO .348 MINIMO EN TRAMPA.
v [+ a5 0o | 7o 12 o[ —on 2)~CODO DE 10°, DESGASTE MEDIO
. . : POR _EROSION Y EN GARRETE
HORARIO CONVENCIONAL T g -
vowsre EN CODO 10° ¥ CURVAS 2{* a3 00" 112~ 3 —oles —ogle —o) 85, B44,85 EARRES EsonaTe
OEL 3|+ a2 oo 112 1E) e B ~| 3)—ESPESOR MINIMO DEL DUCTO EN
ELEMENTO | + 42 000 : __~7Ts00 480 420 ~.470 CARRETE DE ZONA DE_MAREAS
. - - T d D,
Sold. 42' 3" 4]+ 27 10" |'2 550-}3 480" % 500°| 2 502" | 4)- MANTENIMIERTO A DOSTS DE
C o4 . - 2 B 6 9 +10-4" A +13° 00"
ancame 40— S{+2r oz | = 662" 7007 | _5)~- TALLON DE ESTROBO Ai(—-)lzsé
Sol. 26" 4" 6]+ 23" 03" 3 S —as2"|® —a3s" EOASTRIEASe o0 LiveHs foa
P Coam 1.M.P.
Sold. 27'8" —f—— 7] 16 o4 3 8 ~—He {2 —7420" | &)~ SIN FOTOGRAFIAS SUBMARINAS 4]
, P < OFUNDIDADES ORES DE —~
Monabiocy 26'1 - 8{+15" 10 3 e 200 | 2> "aso" R o ok HABER MUCHAS -
Sold. 25 5 : o212 oo P o PARTICULAS EN SUSPENSION.
az. Ancla — -
19' 3" y i . = e
3 - | +i0 os" |'2 775 T4z S 2907 > —330"
Sotg. 16° 2" —1——- B =
Fsm. 136" —— - uf=sr o2 |3 s ,
- (] - k.3 - -
Epoxico 13" - 50 o .423 . —
Neoprena 10’ 4"‘ - -129'08" |5 - - -
= -.129'0a" |3 ey | .
OFF-SET )
Neopreno - Ii' 0+036 Mt ”
Abrar. Fija -27. 0+044.5 a7 | 468"
LO,_-SET lSOCAVACION 50 Mts., 10 Mts. DE IAZOLVAMIENTO i l
Abraz. Articulada LA 2da. CURVA DE EXPANSION
-34" ¥ g
. . NIV. tra. -5l N1V. 2da. —[-120
EOTENCIAL CATODICO IEQUIPO.MILLER LEC LECT. {061 v.|LECT LECT. D52 V.
Abraz. Fila <71" DEFENSA | EXISTE | CONDICIONES ABRAZAD. | NIVEL | OBSERVACIONES
RISER S1 BUEN ESTADO CANCLA  [+19'03"| BUEN ESTADO
Anodo -120"
nede £cCESORIC|] OPERA | OBSERVACIONES - _[Tipo NEGPRENO
RECUBRI~ [E EVAC|DE - A + (00
e PMONOBLOCK| .8 Ohms [CORROSION LIGERA || MIENTO : 10 o4
Brida -131 SRI5E EN Z.M.O. JOBSERVA-BUEN ‘ES':FADO REF
Al SLANTE CIONES [DE+10°'4™ A+ 13"
Abroz. Fija _ya3x%* g
(Offset) ) bl . BRIDA CARA SUP. CARA_INF. No. ESP. DIAM. x LARGO TAMARO TUERCA
AN X T e | 4 Br4" 3wt ' 20 I 5/8"x 16" 2 9/16"

L SRR FECHA DE MATERIAL ESPESOR TEMP PRODUCC.
=T 77 DATOS SERVKI
"43//,_4:/.“”“ * . DEL INSTL'N. LINEA | RISER | LINEA| RISER }—C. O _[DIFERIDA

DUCTO [80/07/ 29 |0.438]0.438|x 52 | x52 | 59 |ac—-Ga R
PRESION ( Kg./cm?) ESPESORES REQUERIDOS (PULG.) |ESPESOR MINI{DIFERENCIA DE ESPE SORES (PULG.)
MAX.OPERCIOMCALB. PILOTO [MAX. TRAB. | OPERACION | PILOTO TRABAJO _IMO DETECTADO) OPERACION PILOTO TRABAJO
8 | 27 44 o.192 | o0.293 0.381 0.272" 0.080 —0.021 ~0.109
EVALUACION DEL DUCTO. MANTENIMIENTO DETECTADO }] OBSERVACIONES.
o PREVENTIVO CORRECTIVO
: ’ EVALUO.
, _|FECHA.
EDO.GRAL .DEL DUCTO FECHA PROX. INSP. REVISO,
: : FECHA. -

PLAT. AKAL-C ENLACE .
DIAMETRO 14", PIERNA B-1N

Fi6. 10

| LINEA AKAL-C ENLACE/AKAL-I (L-2).
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I Tk BN M N I Em em s e

COMPLEJO AKAL '¢" -

T

MA-ca—1 e e )

— -

PLAT. AKAL-C ENLACE B -
RISER 14"@ , [ U . N.A.M.
PIERNA B-1N [ FAC. INGENIERIA ]

\_ LINEA AKAL-C ENLACE/AKAL-I Jaﬂg}__goIAEpg_H_ER_NA@E_;_ﬂ{“?{- I J
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BN B . - =S o Ea

14" @

PLATF. AKAL-C ENLACE
RISER
PIERNA B-1N

\ LINEA AKAL C ENLACE /AKAL I

6
No. HORA HORA W HORAv

X LECT. LECTURA LECTURA LECTURA LECTURA
A i |2 _—370 {3 532°] 6 40"} 2 510"
' 2 12 g |3 as0"| 8 58"} 2 — 58"
3 |2 385" | > Tas0" | 8 518"} 2 488"
B L B 375713 37578 ~a10”| & —"300"
c 1 |12 395" | 3 Ta00"| ® “385"| 3_—355"
E [ 392"} 3 200" 8 00| ® 395"
2 |t2 300" | 3 700" | © 200"} 380"
F 1 ji2 ~400" | 3 405°| 8 300" 2 390"
2 |2 400" | 3 402" | & 305"| 3_—385"
: 3 12 302" | 3 405" & 398" 2 382"
[ 1112 392" | 3 398" | 6 200"} 2 385"
2 12 420"} 3 7382°1| 6 38071 2 330"

T3 |12 g5 )3 107} &~ 385"|? 305" S
" 1 e 395" | 3 3590"| & 390”8 30"
I U 380" |3 348"} & 395" ]2 365"
2 |12 305" | 3 3607} 8 7380"| 2 375"
3 |2 300" | 3 3507| 5 398"{9 352"

bd I 1 500"
2 |2 500 :
MAXIMO : 0.542
MINIMO : 0.348

[Fac. JNGENIERm_‘

[ RAFAEL BOLANOS HERNANDEZ |
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PLATF. AKAL-C ENLACE

RISER 14" 9
"PIERNA B-1N

\_LINEA AKAL-C ENLACE /AKAL-1

U.N.A. M.

<

FAC. INGENIERIA |

s ==l FI16. I3
[ RAFAEL BOLANOS HERNANDEZ ,]Hv_--ww.. :
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- ELEVY. pE MEDICION ( PULG. ). OBSERVACIONES
ot MEDICION rOmAa HOmA HomAa HOma
MERIDA MECIOA | _— MROIOA MEoI10A
. 12 6 - 19 o
+ 45 00 0.s00" 0.473" 0.450 0.492
P | - .
I + 44 oo 2 o.s00" }3 0.as0" | 6.480" | 2 0.485
+ a2' 03" 12 6.s02" |3 0.a60" | ¢ Taes” | ° 0.500"
+ a42' o3" 12 3 6 k4 SOLDADURA.
‘00" [ - " - -
I + 42" 00 2 6.s00" |2 G.es0" | 5.a20" |° 0.440
+ 40' oo™ 12 3 6 9 CANCAMO-
+ 39 o7" |'2 6.a60" |2 6 as0" 1" %, 420" |2 470"
. - 1 -] 9 ..
i + 33" os 2 6 a95" | 0.425" 0.4350" 0.442
. . 12 S E — 16 —Ty
+ 32' oo 0. 500" 0.4 55 0.4 20 0.450"
[ 12 aE 6 "l ) -
+ 28 o7 0.492" 0.460" 0.440 0.485° :
+ 28' 04" '2 3 6 SOLDADUR
“1om |1 " - - R
+ 27° 10 2 6.s00" |> 0.480" | 6.s00" |° 0.502 o
+ 27'o3" 12 3 6 9 SOLDADUR
' - 12 3 6 9
+ 27 02" 0.705" 0.683" G.682" 0. 700" .
+ 26' 00 12 3 & b MONOBLOCK s
I + 23" 10" 12 6.e82" {3 5.700" |® 6.690" |° 0.685"
+ 23 os” 12 3 6 9 SOLDADURA
. - 12 3 © '3 R
t 23 o3 0.430" 0.470" 0.432" 0.435" i
= + 19' os” 12 3 6 9 ABRAZADER
- 1 . 9 - S
+ 18' oo 2 G.az2" |° o aso” |° 5.430" G.432"
C - 12 B 0 B)
+ 16 o4 0.420 0.430" 5.418" 0.420"
I T 18 oz 12 3 0 B)
I
+ 15 10 2 G.50s" |3 5.a40" |8 0.400" 0.480"
— + 135 oe 1z 3 ) ) SOLDADUR
. - 12 3 - |9 -
l + s o3 0.430" 0.433" 0.438 0.420 -
+ 13" 02" 'o G.360" .
i + 13 oo" EPOXICO:
. - . - —
+ 12" o4 0.272" -
. - 6 .
+ 10" o9 0.330"
- 12 3 6 9 "
. + 10' o€ o.378" 0.435" 0.440" 0.430 .
+ 10" 04" - NEOPRENO .

PLAT. AKAL-C ENLACE

RISER 14" 0@
PIERNA B-1N

LINEA AKAL-C ENLACE/AKAL-I (L-2).

-

FAC.

INGENIERIA
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PLAT. AKAL-C ENLACE

RISER 14" @
PIERNA B- 1N
LINEA AKAL-C ENLACE / AKAL-T  |[Foamaec soLanos nemmanoez || o '0 )

61 )

]

. 40" . . S =
[
L - —
49 S
LECTUAR. HoO RARIO
aat NIiveEL Hor MERIDA HoRa MERIQA] Ho”“mrn-na HORAMém:nA
l az st RELOJY
[ - 2 3 6 9
+ 45 00 T500" 475" 450" 492"
0 - 3 3 6 9
. + 44 00 Ts00" 7450 _480" ~4as”
oo - — = : 2 -
! * 42705 2 .s02" 2 “z60" | .a65" ° .500"
MAPEO o
0 - 11 2 ¥
l + 43 06 520" 500" 480"
' -
+ 45°00" |" 530~ |'2 ~500" | 505"
" ae” (v 12 1
+ 44 06 .522" . 508" .302"
l MINIMO'=0.450
l [}
TweToRA
H O m AR O
- HORA HORA HoRA HoRA
I NiveEL A I0A M= oo MEoina I DIoA
- RELOJY
! + 18" 10" |'2 ~sos~ |3 “aa0" |® Ta00"|° Tago"
MAPEO
v w i ; 12 ] —
i + 16 00 800" 303" 500"
- -
+ 15" 10 " 492" 2 ~s08" ! . 500"
1 1 §
. + 15" 08" |" 550~ |'2 500" 500
I .
1.
l MAXIMO = 0.305"
MINIMO = 0.400"




INSPECCION VISUAL DETALLADA A CARRETE
DE NIVEL DE MAREAS PARA DIMENSIONAR

AREAS CON PICADURAS.

'IV‘O' og”’ - s
10° 06"’
10' 04"

J'I-‘QA,!!‘u

RESULTADOS i A i
_fg::. NIVEL HOZROA':",‘A ESPESOR T
' 10-6" |12:00 | .378° ESPESOR MINIMO = 0.272"
.2 10'~6" | 3:00 | .435" ESPESOR MAXIMO = 0.440"
3 100—-6" | 6:00 | .440" DESGASTE SEVERO
4__j10'—6" ) 9:00 | .430"} - POR CORROSION - 40 %
5 10— 9" 6 :00 .330" .
6 12'— 4q" 6 .00 272"
. 7 13'—0" |10:00 .360"
f PLAT. AKAL-E ENLACE :
n &
RISER 14" @ , U N-A.M,“ |
"PIERNA B-1IN FAC INGENIERIA ] 6. 16
\_LINEA AKAL-C ENLACE / AKAL-T |l rafacL BOLAROS HERNANDEZ 1"

o
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=
~
-il' Termina concreto cm@idzn neopren
~69' Talldn de estrobo de. 7 1/2"x2 3/
solo desgasto concreto, no toco metal.:
=71 Abroz, fija )
=120' Anodo’’ e ) FEE
—i28' ‘D n ’ da 13"x15"
DETALLE "B" : S
' -
j DETALLE "A"
-131" Brida’ .
—i33' Abraz. tija Offser.
Lo Tallon de 57
. estrobo -
433"
423"
429"
18—l LT~ . 'd P
argo de tation
Ancho w = /!"
Prof. = - 1718
DETALLE "B"

PLAT AKAL-C ENLACE

RISER 14" 0 U.N.A. M,

PIERNA B-

1N FAC. INGENIERIA

TR N T
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LOCALIZACION DEL RISEM EN LA DEFENSA
NIVEL ORIENTACION RESPECTO AL RELOJY
(PIES) P2 6 9.

(o} 12" 27" 40" 27"

INBPECCION VISUAL., DETALLADAOA EN ABRAZADERAS DE RIBEM®R
No. DE | PROF. |0 ~ipa |DAROS | No. DE | ESPARRAGOS | ABRAZ. SOBRE [empacue DISTANCIA
; - —— TR
ABRAZ. | (PIES) MEC. " [.ESPARRAGOS | o505 [FALT. | METAL [ conc. | DE NEO. |piep oiser
] 27 4 SOBRE st 3"
2 34 ~:00 4 SOBRE Y 31"
3 7 4 SOBRE NO 30"
4 133 4 SOBRE St 27"
OBSERVACIONES.
ABRAZADERA DE PIERNA o
No. DE | No.pe | ESPARRAGOS | ,graz. HOLGURA TiPpo | paRo | crecim. | PoTENCIAL
ABRAZ. | ESP. [moyos| FaLt |CON Neo.| g No |ABRAZ.| MEC. |MARINO CATODICO
1 6 st FIJA oiv mo A ]
2 8 si it ART. =iz 700
3 6 FIJA pizleoe
4 6 F1JA orzlaco]
OBSERVACIONES.
14
INSPECCION VIISUAI... A BRIDAS
Niver | ANCHO IsepARACION EN-| No. DE | -ESPARRAGOS DISTANCIA ENTRE | NUMERACION
SUR | INF.| TRE BRIDAS ESP @ |TuercalLonG:] PIERNA — RISER . DE BRIDA
-131" |43a'B va"|i12/2 3/4"3/2 11 20 1t i2"l2 3/8" 16" 29"
16" 6/2 16"
o/2 3/4"

LECTURA DE POTENCIAL

DISTANCIA DE ESPARRAGO DE BRIDA
INFERIOR A LA ABRAZ. DE OFFSET

DISTANCIA DE ESPARRAGO. DE BRIDA SUPERIOR
A LA ABRAZADERA: DE ARRIBA

.059

0.000

60’

AKAL-I (L-2)

E- AKAL-C

leSER

DE

14" @

PIERNA B-1IN
CLAVE (0I7-B)

FAC.

INGENIERIA

'I{ RAFAEL BOLANOS HERNANDEZ
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r

¢

e -

i TQMA DE ESPESORES -

: RELOJES 12 Hrs. |- 9 Hrs. 3 Hrs.
H OFF - SET 444" .468" [ .468"
3 CARRETE 433" .464" .421"
: LINEA 417" .440"

bk

N

0+ COB DUCTS ASENTADS

LECHO
MARIND

A i AR B O B Y

O+000 Mts, CODO ASCENDENT K
LEVANTADO =O om. -

PLAT. "AKAL-C ENLACE
RISER 14" 0
PIERNA B-1N

™)

C+OR5 DESM PEMIMETRAL OK CONCRETO |~ 717
oR 27" CON KSIPESOR A LAS IR Hre, OK
-mit

e A
B ‘ . 7» : e 2 4 &
IR »
v i D)
21270 SALN OE SamLe o wns S %Zp
=
k 7

CrOZBm. Ba. CURVA DE EXPANSION
CTON SOCAVACION DE 20om;

O+OB7 m. RALLON OK CABLE O ®' " xx'* . , 8
X8R ALAS IX Hre, 428" : g . .

C+OBEM. RALLON DE CABLE DX &'xa' ’
SR A LAY T e, .47

C+O4Z m. MALLON OE CAMLE O @''x 3 /2"
KSR A LAS IR Hre. 440"

O+O4 4 m. DESM D& CONCRETO OK &''x s’
KRR A LAS 12 )Hea w21

SOLOADURAS HIFPKRBARICAS )
TOS .

BOCAVACACION DK BOC em. CON RECUSRIMIKN

T U.N. A M
‘f FAC. INGENIERIA
l

\__LINEA AKAL-C ENLACE /AKAL-T

>

RAFAEL BOLAKOS HERNANDEZ [
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Codo de Llegada a Trampa de Diablos. Presenta 95% de pintura

anticorrosiva. Espesor por arriba del requerido. Desgaste del
17%.

Codo de Salida de Trampa de Diablos. Proteccion anticorrosiva
en buen estado. Espesor por arriba del requerido. Deséggfe_déi

14%.
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re

Vista general de Ducto Ascendente 017-B. Ca

te de Zona de Mareas presenta desgaste del

39%. Ademds Carrete por arriba del espesor F'l ” SO

requerido.




vista de Cuello de Ganso ¥ Carrete Inferior

2l mismo. Espesores por arriba del requeri-
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lr.q‘ en Cu
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Codo de 10°, tiene un 40% de Proteccién An-—

ticorrosiva, no presenta dafios meclnicos y
tiene un desgaste del 21% por erosidn.




PR

‘m

LT

e bl

LAk #,

Carrete de Zona de Mareas, presenta corro—
sidn en forma de lunares con un desgaste de

39%, clasificada como severa por el I.M.P.,
espesores por arriba del requerido.
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P
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Recubrimiento Mecdnico Neovpreno en Zona de

Mareas en buen estado. No presenta despren

a +13'8"

se levanta de +10'4"

imientos,
con Epdxico,

d

Defensa de Riser no presenta

Bridds en

rrosidn.

sin cCo.

fios mecinicos,

dan

buen estado.

73.




Monoblock tipo ZIEFLE sin recubrimiento de

Neopreno, corrosidn ligera. Prueba de con-
tinuidad .8 Ohms.
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Brida a -131' con 20 espiarragos separados entre Brida-Pierna

29" (separacidn entre Bridas fuera del rango admisible del -
IMP).

L
i

Abrazadera tipo Fija a -133' (off-set).,
cidnicos, en buen estado. Separacién Off-Set-Pierna 27".

no presenta_danos 1




CORCLUSIONES.

A1 inicié del desarrollo de la instalacién de extructuras mari-
nes PETROLEOS KEXICANOS pr&cticarente no contzba en esta Lrea——
con personal suficientemente capacitade para realizar activida—

‘"des de inspeccién. Para llevarlas a cabo se contrato personal,-
‘eguipoj,técnica e ingenierfa extranjera casi en su totslidad,las

cuzles habiendo tenido éxito en el &rea del mar del norte se——-
penso en aplicarlas =zgui. Sin exbargo después de un gran clmulo
de experiencias se tuvieron cgue modificzx técnicas,preparar per

sonal,eliminar equipos y desarrollar en si,una ingenierfa pro--

pia adecuada a las nacesidades y zcorde a las condiciones espe-~

cIficas del Arez de itrzbajo,esto dio margen a la elaboracién de

maymuzles como el aqui presentado.

“Podemos mencionar un ejemplo-claro: Las primerzs inspeccionss-——

subzcubticas se efectuaron con satmarino no tripulado,equipo——-—
gue estazba teniendo excelentes resultados en el mar del norte,—
sin embargo en el &reza de Campecke no proporciono los resulta--

.dos esperadosS,por 1c gune =o myspendio su utilizacidén ya gue en-

las aguas templadas y severas de la sonda de Cazmpeche resulto-—
mas efectivo inspeccionar con tuceo de superficie,lo cuzl pro--
porciona una me jor calidad,meyor veracidad i una cantidzd de in
formacibén meyor y mas precisa z un costo menor. ’

En otro orden de ideas comentare sobre itres elementos gue re-——
quieren de una inspeccibén tipo II nivel 3 y que de acuerdo a'la,
experiencia ganada representan un serio peligro,yz que estan ’e}_»
puestos a condiciones climatolézicas y esfuerzos severos, :

a)- nctos. azscendentes.

La 1fnea de conduccibn gue conscta la linez submarina con 10S——
ductos afdreos en la plataformea,se le denomina éucto ascendente-~
¥y es la parte critica de lazs lineas de conduccibn,ya que es so-—
metida a mayor cantidad de esfuerzos cue cualquier otra parte—
del ducto.

Si en la inspeccidén se detecto bajo espesor en la pared del duc
to,corrosién avanzada,fzlta de recubrimiento etc,el tipo de re-
porte deber& ser urgente parzs su pronto mantenimiento o substi-
tucién del tramo dafiado segin sea el caso,de lo contrario repre
sentaré un serio peligro por su cercanfa con la plataforma,pues
como ya se menciond es el enlace con la misma.

18



b) Curvas de expansién.

El mantenimiento mas comin que se les proporciona previa inspec
éién,es el desazolve de los s6lidos gue en ocaciones llegan a——
cubrirlas por la =zccifn de las corrientes marinas de fondo,res-
“tringiendo los movimientos o deformaciones que debe sufrir,pu--—
diendo proporcionar fallas en el ducto ‘al no soportar esfuerzos
longitudinales por elongaciones o contracciones proouc:.das por-
efectos de presién,temperatuara etc.

¢) Ductos submarinos.

La reparacién de ductos submarinos es ‘una de las principales ac
tividades gue se efectdan dentro del man'ten:.miento correctivo ¥y
“.las intervenciones pueden ser programadas o de emergencia. Su—-—
s reparacién es semejante a la de ductos e'nr"tierra con la varian-
"t'e,_,de la presencia del agua,vor lo cual se reguiere crear condi
ciones similares a las de tierra,elevando considerablemente: el-
osto. Y B
“Sila raparacién es de emeTgencia por -no haber sido i’nspeCCiOha'
‘do,'se haya efectuado y no se programo. su mantenimienic ¢ 'b:.cn—-
.oue por algdin accidente haya fallado el ducto, se elevara afin---

mas el costo y lo: que es mas importante,la perdida de vidas hu-
manas.

Para finalizar como se ha visto,es de cuma importancia la reali
zacién de una buena inspeccién,ya que sin ella no serfa posible
la elaboracién de los programas de mantenimienio,basados como-—
ya se menciono en los resultados de la inspeccién,
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