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CAPITULO l 

1 N T R o D u e e I o N 

Nuestro país, con el desarrollo que est~ experimentando en todas sus áreas 
de infraestructura hace que sus necesidades técnicas sean cada vez mayores .Y 
que se requiere de un esfuerzo que dé la saluci6n más adecuada • 

. Dentro de tQda esa gama de necesidades encontramos tal vez la más fuerte y 
que es la expanci6n petrolera que actualmente se está llevcndo a cabo. El i!!_ 
cremento de la demanda mundial de petr6leo y sus derivados en las óltimos q5 
años, ha ocacionado que el hambre haya buscada la forma de desarrollar técn.!_ 
cas y procedimientos que le permitan el acceso a las zonas cuya potenciali-
dad productiva es muy grande y cuya locelizaci6n no está en tierra firme, C_!! 
mo es el caso de la zenda de Campeche y de cuyo suela se explota el 75% del 
petr6leo nacional. Los volómenes de petr6leo y gas natural que pueden ser e_!5. 
traídos de los yacimientos bajo el mar constituyen grandes reservas, raz6n 
que por si sola explica el gran desarrollo de las técnicas y las medios de -
exploraci6n y explotaci6n marina. 

Una de los medios ¡:;ara ¡::;c:-fo:-~=. e"pl.n:r"'r '! explotar dichos mantos petral!f_g_ 
ros lo constituyen las estructuras pare plataformas marinas. 

La seguridad y confi abi lid ad de instalaciones en el mar depende de una comb.!_ 
naci6n de .factores, tales coma fen6menos l'lmbientales, resistencia y respues
ta estrucitüral de la instalaci6n, capacidad de operaci6n del personal, efi-
ciencia y calidad de los equipos instaladosr etc. En general, es aceptado -
que ciertos riesgos est8n íntimamente relacionados con las estructuras insta 
ladas en ambientes marinos, aunque estos riesgos nunca podrán ser eliminados 
completamente, si es posible reducirlos mediante programas de inspecci6n y -
mantenimiento. 

Estas programas deberán proporcionar les guías pare controlar las condicio-
nes físicas de las instalaciones marinas, que ayuden a prevenir daños y date 
rioros prematuros de las mismas y que satisfagan los criterios de diseño es-= 
tablecidas. 

Le confiabilidad de la estructura ante cualquier evento durante su funciona
miento, deberá asegurarse sobre cualquier programa de producci6n establecida 
con la finalidad de garantizar un adecuado comport·amiento de la estructura,
evi tanda así accidentes tales como p~rdida de vidas humanas, contaminaci6n 
ambiental, daños estructurales costosos, etc. 

El cumplimiento de los programas de inspección y mantenimiento garantizará 
que durante la vida ~til de las instalaciones, éstas se mantengan dentro del 
nivel de diseño, reduciendo por consiguiente los riesgos de paros de produc
ción y sus correspondientes consecuencias indeseables. 

Asimismo, si se requiere la certificación de garantía de calidad de la es--
tructura por un período dado de vida ótil, es requisito fundamental por las 
compañías que otorgan estos certificados, conocer los datos de le condici6n 
de la estructura en servicio en su f'ace inicial y por períodos anuales. C:o
munmente estas certificados tienen validéz por cinco años condicionados a 
que se tenga un programa racional de inspección y mantenimiento que opere d~ 
rente este período, y que asegure la integridad de la estructura. 
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Cabe mencionar que para la realizaci6n del presente se consult6 al 100% bi
bliografi a del INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (I.M.P.), bibliografía de di 
f'ícil acceso ya que no se cuenta con publicaciones y solo se maneja intern"Ei 

mente entre los interesados. -
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CAPITULO 2 

08.JETIVOS 

2.1 Integridad de las estructuras. 

Un nivel de conFi ebi lid ad aceptable en la integridad de una estructura
durante operaci6n no:rmul, puede lograrse mediante la planeaci6n y ejecu 
ci6n de inspecciones de cada instalaci6n en particular. Esto con el fiñ 
de obtener los registros actualizados de las condiciones estructurales 
que proporcionen suficiente información para evaluar: 

a) La integridad a corto plazo, definiendo la necesidad de alguna ac--
ci6n correctiva requerida pare mantener la integridad y la operaci6n 
normal de la instalaci6n hasta la pr6xime inspecci6n programada. 

b) La mejor TDrtna de realizar las acciones correctivas, siempre y cuan
do sea necesario llevarlas e cabo. 

c) La integridad a largo plazo, con objeto de determinar si existe o no 
deterioro y su grado de importancia, así como la presencia de defec
tos incipientes que al propagarse puedan reducir la vide de servicio 
de l.as insteJ..ac:ion2.s. 

La ejecuci6n del programa global de inspecci6n y mantenimiento es funde 
menta~ para asegurar la integridad a corto y largo plazo de les insta~ 
cienes. 

2.2 Minimizaci6n de Costos Globales. 

El programa de inspecci6n de las estructuras deberá ser diseñado en tal 
forma que evite la ejecuci6n de trebejos innecesarios en el campo, as! 
coma problemas logísticos de recursos que en un momento dado pueden in
cidir en J..a suspcnci6n percial o total de las actividades, arrojando ca 
mo consecuencia costos excesivos. Considerando que el costo correspon--:" 
diente a la planeaci6n de la inspecci6n, es significativamente inferior 
el costo de su ejecuci6n. El manual aquí presentado proporciona como -
una parte fundamental de sus objetivos, una forma detallada de secuen-
cia 16gica de ejecuci6n de estas actividades, as! como una propuesta pa 
ra el mejor manejo de los recursos, enfocado todo a minimizar los ces--= 
tos de la ejecuci6n, sin sacrificar bajo ninglín concepto la integridad 
de le estructura que debe prevalecer como objeto principal. 

2.3 Planeaci6n de las Operaciones de Inspecci6n. 

'La pleineaci6n de las operaciones de inspecci6n en instalaciones marinas, 
está regulada fundamentalmente par el análisis de les condiciones de ce 
de estructura desde el-punto de vista del diseña, fabricaci6n e instal-¡;; 
ci6n y en e1 n6mero de estructuras a ser inspeccionadas en ceda ciclo-:'" 
de i nspecci 6n. 

Esta planeaci6n deberá ser realizada por un grupo de ingenieros con ex
periencia tal, que les permita examinar las características del diseño, 
evaluar 1os cambios y modificaciones, tanto en la estructura como en -
las cargas a las cuales está expuesta, revisar e interpretar certi·fica
dos y reportes de fabricaci6n e instalac16n, registros de 1nspecci6n --
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a de reparaci6n de programas anteriores, es! como cualquier otre clase -
de registro disponible de comportamiento estructura1 tales como, asenta
mientos diferencinles, inclinaciones, distorsiones, etc. Dentro de1 an~ 
lisis de los condiciones de CQda estructura, se deberá tener en cuenta -
la naturaleza del deterioro al que está sometida la instelaci6n en un -
ambiente marino, as! como les áreas o regiones de 1a estructura en las -
cuales este deterioro es más evidente. Se deberá dar ur.a atenci6n espe-
cial: a los elementos o miembros que esten sujetas a cargas c!cliccs se
veras; áreas en donde le probebi lidad de daño sea elevada; regiones don
de los defectos o deterioros estén más propensos a ocurrir; y en las re
paraciDnes realizadas dur2nte la fpbric~ci6n o instalaci5n de la estruc
tura. 

Solamente después de que se ha definido la localizeci6n de áreas signifi 
cantes y el n6mero de instalaciones a inspeccionar, se deberán preparar-
1as programas de inspecci6n los cuáles deberán tener en cuenta las recu_!: 
sos requeridos para efectuar el trabaja, los períodos estacionales en -
los cuáles serán desarrollados y las limitaciones de los métodos y proce 
dimientos propuestos para su ejecuci6n. 

2.4 Retroalimentaci6n de Informaci6n. 

La expt::riericla e:-: :!..:-:5t!:!l?c:i.anes marinas a nivel nacional es limitada de
bida al tiempo relativamente corto, durante el cual se ha desarrolJ..ado -
las instalaciones de explotaci6n de hidrocarburos en la Sonda de Campe-
che. 

Ahor~bien, hablar de c6digos de diseño o especificaciones de febrica--
ci6n e instalaci6n de estructuras en el mar, es hablar de gu!as basadas 
en una tecnología reciente que todavía se encuentra en una etapa de desa 
rrollo. Por ésta raz6n a6n en algunos países que cuentan con instalacio::
nes petroleras en el mer desde hace varias décadas, no se tiene informa
ci6n confiable. Además les condiciones ambientales en el mar son tan va
riables, que las gu!as de diseño desarrolladas deben de adaptarse y com
plementarse e les condiciones locales. La complementación puede rea~zar 
se a trav~s de especificaciones, procedimientos y normas para la zona -
dada. 

Por lo que se ve, existe la necesidad de desarrollar un sistema capaz de 
registrar la historia completa de cualquier instalaci6n marina, para que 
la experienci e obtenida durante las actividades de inspecci6n puede apra 
vecharse mediante la retroalimentación, pera el mejoramiento de los par?; 
metros involucrados en las fases de diseño, fabri caci 6n e instal2ci6n de 
nuevas instalaciones. 

As! se podrá prevenir, desde las fases iniciales los problemas y daños -
identificados durante la operación de otras estructuras, lográndose ade
m~s reducciones en los costos de operación y mantenimiento. 

A la secuencia de actividades definida par éste sistema se le denominará 
"Círculo de Retroalimenteci6n". Indicado conceptualmente en la figura lo 
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CAPITULO 3 

ESTRATEGIA 

3.1 Programas de Inspección. 

Los objetivos expuestos en el capítulo 2, serán alcanzados mediante la 
"planeaci6n, ejecuci6n y eveluaci6n de los programes de inspecci6n y ma_!! 
tenimiento. 

Estos programas dependerán de la frecuencia de inspecci6n requerida pa
ra cada instalaci6n y se clesificarán coma se indica en el inciso 3.4 -
de este capítulo. Se deberá elaborar un programa específico para cada -
una de las instalaciones. Dentro de las programas de inspección se con
siderarán dos tipos generales de inspección. 

I.- Inspecci6n general de la estructura. 

II.- Inspecci6n de áreas seleccionadas. 

Los cuáles a su vez podrían manejar tres niveles de 

Inspecci6n visual gener~1 

Inspección visual detallada 

Inspecci6n empleando pruebas no 

3.1.1 T:ipas de Inspecci6n. 

"~) Inspecci6n general de le estructura. (TIPO I) 

El objetivo de la inspecci6n general de la estructura es la de ide_!! 
tificer daños evidentes que no hayan sido previamente registrados o 
evaluadas, o bien se hayan producido durante su instalaci6n. 

La inspecci6n se realizará en forma visual, (nivel l de inspecci6n) 
con buzos inspectores a mediante el empleo adecuado de vehículos e 
control remoto, debiendase procurar que estos sean calificadas. 

En caso de encontrar daños en áreas que no estén definidas como si_g_ 
nificantes dentro de los programas de inspección, se podrá proceder 
a realizar los niveles de inspección 2 y/o 3. 

b) Inspección de ~reas seleccionadas (TIPO II) 

El objetivo de la inspecci6n de áreas seleccionadas es controlar -
las áreas, partes o secciones con alta grado de significancia ( ver 
inciso 3.3). 

Para la inspección de áreas seleccionadas se podrá ignorar la ins-
pecci 6n visu?l nivel I (si se considere pertinente) y se procederá 
directamente can le inspecci6n visual detallada (nivel 2). Depen--
diendo de los resultados de la inspección, el inspector deberá ree
li zar o pedir que se efect6e una inspección con pruebas no destruc
tivas (nivel 3), a bien elg~n tipo de medici6n especial. 

3.1.2 Niveles de Inspecci6n • 
.-1 
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a) Inspección visuel general (nivel 1). 

la insp~cci 6n se re2li za en forma visucil, para descubrir deños ob
vias, en este c?so no se requiere de limpieza previa ni mediciones 
especinles. 

b) Inspecci6n visual detallada (nivel 2). 

Inspecci6n visual pera 6reas dciñadas o con alto grado de signifi-
cancia, requiere limpieza exhaustiva en el ~rea a secci6n a ser -
i nspecci oneda. 

c) Inspecci6n empleando pruebes no destructivas (nivel 3). 

Inspecci6n realizada para detectar daños que no son visibles o --
bien que se requieren cuantificar, requiere limpieza exhaustiva en 
el área o sección a ser inspeccionada. 

3.2 Rest'.imen del Diseña, Fabricaci6n e InstalacHín (DFI). 

El resúmen (DFI) proporciona la historia de una estructura determinada 
en cada una de les fases indicadas y deberá contener: la descripci6n -
general de la estructura; duetos ascendentes y todos los accesorios; -
les parémetTos y especificaciones considerados durante el diseña; cri
terios de febricaci 6n e i nstelaci6n; descripci 6n de materia les y pro-
tecci 6n anticorrosiva; catas dimensionales; dibujas de detalles rele-
ventes e identificeci ón de juntas soldadas o bridadas; análisis de es
fuer~os bajo diferentes combinaciones de carga; certificados y repor-
tes de aceptaci6n en las fases de f2bricaci6n e instalación; etc. Todo 
lo anterior es con el fin de determinar las ~reas significantes que se 
describen en el inciso 3.3. 

3.2.l Registros de las Condiciones de la Estructura (RCE). 

Los (RCE) dan el resúmen de las áreas significantes considerando las'
inspecciones previas de las estructuras en servicio, realizadas en prB, 
gramas de i nspecci 6n anteriores o bien, reall zedas posteri o:rmente a -
que se hayen presentado en la estructura acontecimientos imprevistos -
como: golpes de embarcaciones, golpes de ancles a las tuberías submari 
nas, huracanes, etc. 

EL (RCE) deberá ser actualizado despu~s de c2da inspecci6n, de tal far 
ma que muestre el estado 6ltima de la estructura correspondiente y los 
posibles cambios de ~reas significantes debido a la evoluci6n de daños 
menores, o a· la aparición de daños por acontecimientos imprevistos en
contrados durante dichas inspecciones. 

3.3 5elecci6n de Areas Significantes. 

Basándose en el res{Ímen básico de cada estructura, se realizar~ una -
evaluaci6n para identificar las áreas significantes, consideradas como 
más críticas o con mayor probabilidad de presentar falla o daño y don
de sus consecuencias son significativas para la estructura. Todes las 
~reas significantes se deber~n evaluar y tabular en orden de importan
cia, una vez evaluadas se determinar~ el tipo y nivel de inspecci6n re 
querida. Además, deberén ser inclu!das dentro de los programas de inS
pecci6n de la estructura. Considerando una selecci6n de ellas para los 
diferentes programas de inspección anual y que la totalidad de elles -
deberén ser inspeccionadas al t~rmino del programa de inspecci6n a lar 
ga plazo (cinco años). -
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La selecci6n de l?.S ~reas significantes est~ b2s~da en la probebiJ~-
dad de ocurrencia de daño y en las consecuencir:is que ocncionaría en -
caso de suceder. flunque ésta ev2lu2ci6n es cuL1litiva deberá ponerse 
cuidedo en la si:?lecci6n de las áreas, procurando definir clC!r2mente -
los conceptos mencionados. 

3.3.1 Probabilidad de D2ño. 

La probabilidad de ocurrencia de daño depende de la frecuencia de re
currencia del evento considerado y de le locelizaci6n del área en es
tudio. Esto quiere decir, que no todas las ~reas de la estructura es
tén expuestas 2 los mismos riegos, ya que dependiendo de !'JU loceliza
ci6n y del evento considerado (corrosi6n, dLño mec5nico, agrietamien
to, etc.) tendrán· diferentes probebilidades de daños. 

Es difícil evaluar éste probabi lid2d en forma exacta, pero puede ha-
cerse satisfectori2f!lente mediente le siguiente cl2sificeci6n cualita
tiva: 

a) Baja, cuenda la frecuencia del daño es mínima. 

b) Media, cuando las áreas están relativemente protegides. 

e) Alta, árees expuestas a sufrir daños con frecuencia • 

. ' Per.á· .é:letermin:-r le p!'ob,;bi i; dad de dei'io ocurridos dun~nte le opere--
·~· cifin d·e la estructura se evaluarán los siguientes factores: 

. ·--".'-o '·-. -~ ' .. ,-=-. 

a) Areas sujetes a concentreci6n de esfuerzos susceptibles a -
agrietamiento, tomando en cuenta: 

Rengo de esfuerzas cíclicos 

Nivel de esfuerzos est2ticos 

- Toler2ncia de grietas bajo la 

Cálculo de vida y fatiga 

Velocid2d de crecimiento de grietas 
~. ::~·>~.o. 

Control de calidad en la fabricaci6n, defecto~: ini;:i"~úes. 

Calidad de los materiales 

Protecci6n anticorrosiva 

LocAli zaci6n de la estructura 

b) Miembros esbeltos en compresi6n suceptibles a pandeo, consi-
derendo: 

Rel2ción de interacci6n (Relación entre esfuerzos actuan-
tes y permisibles). 

Locelizaci6n en la estructura 

Crecimi F?nto marino permisible 

c) Protecci6n anticorrosiva, teniendo en cuenta: 

~:::~:::::::n~s f~~a=~::ñ:e p:::d:::ación. d~?.1~~da~' 
Recubrí miento anticorrosiva en patio y en .i.Je~~~;;· 
Corrosi 6n permisible. 
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d) Soportes de estructuras secundarias, considerando: 

Métodos de fijaci6n 

Transferencia de.cargas 

e) Cimenteci6n considerando. 

de diseño del 

de instalaci 6n 

6n permisible 

de mecéni ca de 

reportes 

corrosión 

Durebi lid ad de la protecci6n anti 

Evaluaci 6n de 

a corrosi 6n interna. 

Medidas preventivas tomadas 

Corrosi6n permisible 

Evaluaci6n de la reducci6n de la 

do y estabilidad de tuber! as 

de espacios 

a daños mecánicos, 

remanente 

Protecci6n contra la corrosi6n 

3.3.2 CONSECUENCIA DEL DAfüO~ 

La evaluaci6n de las consecuencias ocacionadas por un daño son tam-
bi~n. fundementales para definir las áreas significantes. En ~ste ca
so el tiempo en que evoluciona el daño y la localizaci6n del ~rea -
forman el criterio de selecci6n. La localizaci6n del firea es impar-
tente, ya que no en todas las áreas la consecuencia de un mismo daño 
será la misma. 

Esta eveluaci6n tambi~n es cualitativa de acuerdo a la siguiente cl..§. 
si fi ccici 6n: 

a) Baja, cuen~o el daño na afecte la integridad de la estruct_!:!. 
ra. 

b) Mepia, cuando el d~ño no afecta la integridad de la estruc
tura en un lapso corto de tiempo, sin embargo, dependiendo 
de la evoluci6n del daño podría llegar a afectarla a largo 
plaza. 

c) Grave, cuando pone en peligro la integridad de la estruct_!:!. 
re. 

10 



los dafíos .se tendr~n en cuente los 

Redundancia estructural en cc>so de falla 

Costos de reparaci6n a reemplazamiento 

- Riesgo de baja en la. praduccil'in 
. . ' . 

- 'FU.e~go de la"~irines ·o p~ri:lidas de vidas 

Rd~s~c:i de d~~~s ~l media ~árnbiente 
. ;; f:~' .. <>. (. ' 

,· ::·~·. _. . - - :·-' 

3.3~)··G~edo de significancia. 
- ·:~~·./<~>-:·. 

'~Un~· vez que se han evaluado los f'c>ctores anteriores, se combinan para 
·:·.;; •., obtener el grado de signi fi canci a de las áreas en consi dereci 6n, el -

':ieúál es un índice cualitativa que define la importancia de la inspec
c;~i6n en ~sa área. Se le asigna un rango de Valores de O.l a 0.9 como 

.:.·(::·<_:_se indica en la siguiente t eb1a: 

PROBABILIDAD 

DE DAÑO 

Baja 

Media 

Alta 

Baja 

Media 

Alta 

Baja 

Media 

Alta 

CONSECUENCIA 

DEL DAÑO 

Baja 

Baje 

Baja 

Media 

Media 

Media 

Grave 

Grave 

Grave 

GRADO DE 

SIGNIFICANCIA 

0.1 

0.2 

0.3 

En las €!reas en donde se tenga un grado de signif'icencie igual o ma-
yor a 0.6 se programará un nivel 2 de inspecci6n como mínimo. Sin ein
bergo es importante hacer not2r que a6n cuAndo existan ~reas con gra
do de significancia igual o m::-yor e 0.6 ~stas pueden tener calidad de 
fabricc>ci6n adecuada, y se le podrÍ<'! asignar un nivel de inspecci6f1 -
menor;(figures 3, 4 y 5). 
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' CUADRO PARA IDEN.TIFICAR. AREAS SIGNIFICANTES . 

PROBABILIDAD DE CONSECUENCIA Da GRADO DE .. 
SIGNIFICANCIA 

DAr-¡O (A) DAJ'\iO (C) o .-1 

BAJA BAJA 

MEDIA BAJA 

ALTA .BAJA· 

BAJA · .ME~IA 

MEDIA MEDIA 

ALTA ·MEDIA 

BAJA _ ·ALliA .. ;, .. ' c•CONse:cue:NCIA oe:L.' OAr<;O 
'~ 

-.. ·" 

MEDIA .ALT¡A 
I· 

ALTA ALTA GRADO DE SIGNIFICANCIA S-P>< 

*INACEPTABLE 
' ·. [~~~.~t:"~~-n---- i FIG 3 

1 RAFAEL ~QLAJ:!QS __ H E~-~~NQEZ J . 
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@.-IMPORTANTE 

@.-NO CRITICA 



© -·-

\ 
.©---·-
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FACTORES CONSIDERADOS 
PARA LA IOENTIFICACION 

OE: AREAS 

Q) AREA DE REPARACION 

@ AREA DE ESFUERZOS ALTOS 

G) AREA DE VARIACION DE ES-
. FUERZO$ CICLICOS 
(!) MIEMBRO ESTRDCTURAL EN 

COMPRESION 
@ CIUENTACION DE LA ESTRUC

TURA 
© AREAS EXPUESTA A LA CO

RROS ION 
G AREA EXPUESTA A DAÑO MEC. 

@ AREAS DE CRECIMIENTO MA
RINO 

·-(4).- . 
r··· 
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3.4 Frecuencia de Insrecci6n. 

La determinación de la frecuencia de inspección de una estructura es 
un asrecto fundc:~nr:mtal par~ g<:lrc:ntizar su integridad. De na lJevar a 
cabo le inspecci6n dentro de los períodos adecu2dos rodr!en existir -
doñas significativos no detectedos con anterioridad, lo cual crea un 
peligra y eumenta el costo de su mrntenimiento, pudiendo llegar en el 
peor de los cnsos a le reducción o p~rdida del factor de segurid~d i
nicial de la estructura. 

En la cctualldad no existen m~todos o regl2s que permitan en forma ob 
jetiva la selección de uno u otro ·interv2lo para la frecuenciG de ini 
pección, debido principalmente 2 que intervienen un gran n6rnero de v~ 
riebles que deben ev~luorse despu~s de cada ciclo de inspecci6no 

De ~sta forma, con los resultados de una inspección y el p-:-ograma es
tablecido originalmente, se deberán definir los plazos en el que ser~ 
realizado el sigui ente ciclo de inspección. 

Entre los factores a considerar para fijar les frecuencias de inspec
ción destacan; condiciones de operación; nivel estático de esfuerzos; 
existencia de esfuerzos cíclicos; condiciones ambientales que favorez 
can el crecimiento marino o faciliten la activación de diferentes prE: 
cesas de corrosión; presencia de grietas; erosión en el fondo marino 
cercano a la cimentación; daños mecánicos como flexión; 2bolladuras o 
egujeros; integridc:d de los recubrimientos de las i:uue:i:·Ía,;; defectus 
de f2bricaci6n o instalación y todos aquellos aspectos que pued8n si~ 
nifJ.car 8lg6n riesgo para le integridad de 12 estructura. Entre estos 
6ltimos se debe considerar el anélisis de los posibles daños que pue
dan ocurrir, así como su tiempo esperado de ocurrencia y la programa
ci6n de inspecciones antes de que ocurra el méximo deterioro permiti
do, para evitar que la instalaci6n se vuelva inapropiada pvra cumplir 
con su finalidado 

Adicionalmente se deberán tomar en cuenta los costos de operación, P-ª 
ra la definici6n de las frecuencias de las inspecciones. Es evidente 
que entre más frecuente sea la inspecci6n, mayor será el nivel de se
guridad de la estructura, sin embargo, si le frecuencia es dem~siado 
alta, los costas resultantes pueden ser de un nivel inaceptable, par 
lo que es necesario efectuar un balance racional entre el nivel de se 
guridad deseado y los costos involucrados. 

Otro objetivo importante en la determinaci6n de las frecuencias de -
inspecci6n, es la obtenci6n de una base de datos confiables, para ev-ª 
luar la condici6n de la estructura dentro de períodos razonables. El 
programa de inspecci6n debe estar formulado de tal manera que pueda -
hacerse una evaluaci6n integral de la condici6n de la estructura como 
un todo, y que permita conocer el nivel de seguridad con el que opera 
al final de cada ciclo de inspección anual. 
Estas datos a su vez, proporcionan la base para mejorar la programa-
ci6n de las inspecciones posteriores. 

Los progrcmas de inspecci6n se clasificarán en la siguiente forma: 

Progr2ma de inspecci6n inicial 
Programa de insrecci6n a largo plazo (5 aftas) 
Programa de inspecci6n a corto plazo (anual) 
Programa de inspección especial. 
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3.4.1 Progr2mas de inspecc16n inicial. 

La innpecci6n· inicL1l tiene por objetivo verificar que la estructura 
en servicia cumpln correctp::iente con los criterios (norrrios, reglas,
especificaciones, etc.) de diseño. Así mismo, se pretende detectar -
cualquier de:rio que hubiese ocurrido durante su transport.e, instala-
ci6n a durante el tiempo en operaci6n antes de la inspección. 

Las result:::dos que se obteng¡o¡n de la inspecci6n serán la bese p<Jra -
redefinir, si es necesaria, los programas propuestos de inspecciones 
peri6dicas. Debido a la importancia de estos resulte:dos, la inspec-
ci6n· tendrfi que efectu2rse cuidRdosamente, para conseguir las datos 
m~s confi2bles de la condici6n de la estructura y lograr PSÍ la co-
rrecta progrc:maci6n de las inspecciones posteriores. PL!ra platafor-
mas, duetos ascendentes y tuberías submarinas la inspecci6n inicial 
deberé llevarse a cabo durante los primeros seis meses posteriores -
a la instElaci6n. Para monoboyas la inspecci6n se realizará inmedia
tamente después de la instalaci6n. 

Cuando la inspecci6n inicial no puede realizarse dentro del límite -
fijado, porque se haya efectuado sin un pragrema predefinida, o exis 
ta cualquier raz6n para dudar de las resultados de la inspecci6n ~s-::; 
te deberé realizarse nuevamente bajo un programa predefinida. Este -
programa de inspeccí6n inicial podrá ser tan riguroso y exhuaustivo 
como lo conside!'e el ~!"Ll~::H~ de ev~Juricilln ri:?sponseblP-~ 

El.,progr2m2 deberá incluir los siguientes documentas: 

a) Procedimientos de la insp~cci6n general (tipo 1)1 

b) Definici6n de áre2s significantes de la estructura 
sujetas a inspecci6n (tipo II)l 

e) Nivel de inspecci6n en ceda área.l 

d) Procedimientos de inspecci6n tipo II del contr~tiste 
(aprobados por pemex). 

e) Métodos de registro y el~boraci6n de reportes de re~ 
sultados. 

f) Organizaci6n del programa de trabajo y calendario de 
inspecci6n (aprobados par pemex). 

g) Plan de ecci6n en el caso de que se encuentren resul 
tedas significativas y/o ocurran desviaciones del _-::; 
progrc:ma. 

1: Esta informaci 6n deberfi ser proporcionada 
··~~licitud de los incisas (d) y (f). 
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3.4.2 Programa de 1nspecci6n a largo plazo (cinco 8ños). 

Este progr8ma abarca un período de 5 años. Plazo durante el cual se -
inspeccionar5 integralmente la estructura. B~s5ndose en el ~n21isis -
del res6men bfisico de diseño, fabricaci6n e instal2ci6n (OFI), se de
f"ini rán los ectividades que se realizarán 2nualmente, tomando en cue~ 
ta que al f"inal de cada inspecci6n 2nual deberá poderse g2r2ntizar la 
condici6n de la estructura, por 1o que se debe cbarcc.r 2proximadamE?n
te el 20% del total de actividades seleccionadas en cada uno de los -
períodos anuales, sin embergo, no es requisito fundamental el hr>cerlo 
as!~ ya que estas actividades se ver6n afectadas por los resultadas -
de las inspeccionE's anteriores. Une condici6n obligatoria es que al -
tl!rmino del plazc;i fijada se cubr.,; el 100% de las actividedes inicial
mente definidas. Las duetos escendentes se inspeccionarán al 100% en 
cada per!odo anual. 

Se tomará en cuenta que algunas áreas requerirán ser inspeccionadas -
varias veces a lo largo del período de 5 años, mientrns que otras ne
cesitarán solamente una, de acuerdo con los deterioros esperados y -
con el grada de significancia que cada una tenga. 

El programa a largo plaza se revisar~ despu~s de cada inspecci6n anu
al,hacienda las modificaciones necesarias, considerando la influencie 
qua J.05 :r2:;ultzdo= cbtenidos '-'En e tener en el dP.sRrrollo del resto -
del programa final. Al final de cada período de 5 años, se har5 una~ 
valuaci6n global de los resultados de todas las inspecciones realiza
das en este per!oda, a fin de prep2rar el programa pare los 5 años s.!_ 
gul·entes. 

Por el car2cter de esta evaluaci6n, as posible aue de ;:->cuerdo a la ex 
periencia ganada pueda revisarse en esta etapa la filosofía y concep:: 
tos del progrema de inspecci6n, y/o preparar de acuerdo a esas expe-
riencias mejoras a las procedimientos de diseño, f"ebricaci6n e insta
laci6n, e incluso modif"ic2r las no~~as o c6digos vigentes. 

Este programa deberá incluir los siguientes documentos: 

a) Identif"icaci6n de todas las áreas significantes de la estruE. 
tura que se incluirán en ceda inspi::>cci6n anual. 

b) Tipo de inspecci6n en cada ~rea. 

e) Procedimientos de actualizaci6n del programa a largo plazo. 

3.4.3 Programa de inspecci6n a corto plazo (anual) 

Con base a la eveluaci6n de las resultados obtenidos en la inspecci6n 
inicial y al programa de inspecci6n a larga plazo, def"inido original
mente, se procederá a f"ormular el primer programa anual. 

Los subsecuentes programas a corto plaza serán preparados, bas~ndose 
en el programa a larga plazo actu2lizado y en el registra de condi--
ci6n de le estructura obtenida en el 6ltima ciclo anual de inspecci6n 
incluyendo resultadas de inspecci6n especiales efectuadas en este ~1-
timo perlado. 

Este programa normalmente deberá incluir los siguientes documentos: 

a) Def"inici6n de las áreas sujetas a inspecci6n (tipa I o II). 

b) Nivel de inspecci6n en cada ~rea. 
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c) Pror.edimientos de registro y reporte de los 

d) Procedimientos de inspecci6n tipo II que usará 
ta (aprobados por Pemex). 

e) O rg eni z ?.Ci 6n del programa de trabajo 
ci6n (aprobados por Pemex). 

F) Plan de ecci6n en cnso de que se encuentren ·resültádos 
Ficetivos y/o ocurran desviacione~ del~r~~ram•~ 

Una vez realizada la inspecci6n, se efe~fLl~:~~~l~ eveluaci6n de los -
resºu 1t edas y se procederá tanta e actualizar los progre:mas e largo -
plazo, como a incorporer los trabajos de ,rep~reci6n a los .· 
dientes programas de mantenimi ente. El grado de seguridad 
la estructura y los detalles relevantes ~er5n con~ignados 
gistro de condici6n de la estructura. 

3.4.4 Programas de Inspecci6n Especiales. 

Los programas especiales de inspecci6n, son aquellos que no siguen:"." 
una periodicidad definida, sino que dependen de la ocurrencia de 
ventas extreordinarios o situaciones imprevistas. Dentro de ésta 
--s~ficcci6n b~3icGrn2nte se pu~den corisiderEr dos tipos: 

a) Programas oc2sionales 

b) Programas de seguimiento 

Programas de Inspecciones Ocecionales. 

Cuando se presenten carges extraordinarias o imprevistas sobre las -
estructuras como las producidas por huracanes de fuerte intensidad,
choques de barcos con le plritaforma, contingencias dentro de la mis
ma, golpes de anclas a las tuberías submarinas, deslizamientos de -
suelo, accidentes por mala opernci6n, etc. Hay cierta probabi lidnd -
de que la estructure sufra dnños, que dependiendo de la intensidad -
de las cargas, deberán evr>luarse pare determinar si es necesario o -
no tomar medidas correctivas y conocer en que grado efect6 la segux:!_ 
dad de la estructura. 

Pera realiznr diche evaluaci6n se procederá a la progremaci6n de una 
inspecci6n oc2cional cuya extensi6n dependerá de la n2turaleza y ma.Jl 
nitud de le carga extreoordinC1ria, así como la extensi6n del firea in
volucreda y de su grado de significancia. 

El programa deberé incluir todos los puntos mencionados en el incisa 
3.4.3 y sus resultedos se Rdicionarán al registro de condici6n de ia 
estructura. Estos datos se debarén tomar en cuenta para le actualiza 
ci6n de los programas de insp~cci6n e largo y corto plazo. -

Programa de Inspecci6n de seguimiento. 

Los result?.dos de las inspecciones en ;:ilgunos elementos, podría ser 
tal, oue la frecuencia con que deb3n inspeccionarse, no corresponde 
a alguna de las previstas en los programes normales, siendo por ejem 
plo neceserio, investigar las condiciones de un defecto varias veces 
en un año para tener un control riguroso de su comportamiento. De -
ncuerdo ·a los resultados que se obtengen de la evaluaci6n y caracte
rístic2s prapiss del áre2 en cuesti6n cOfTlo: grado de significancia;
importancie desde el punta de viste de integridad de la estructura;
etc. se deberá proceder a la Farmulaci6n de un programe de inspect~ 
ci6n de un programa de inspecci6n de seguimiento. 
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Le frecuencia con que debe lleverae a cebo tel progret:1e depender6 --
prlnclpolmanto dol ccr::po1·t&7liento del defecto 9 ol cual aerl! definido, 
previa evalu~c16n del grupo de análisis correspondiente. Aunque, este 
mismo progr~~e deberá ser g~!& para deter.:'~ncr el grado real del daílo 
existente. 

De acuerdo a la mognitud del defecto, al grado de eign1ficenciB del -
eler::cnto y a lo pc;;_;ibi lldsd de repararla, puede darse el ce.-:;o de rece 
mendar la lnstuleciGn de 1notru~~ntoa pera monitoreor en forma eonti':' 
nue el compcrtsm!ento del defecto considerada. 

Algunos defectos típicos que pueden requerir de un progrsme de lnspe.E, 
ci6n de aegu1n1cnto aon: grietes. deRos mec~nicos, falles locales, -
p~ndeo, ssentsnientoa, etc. 

Las reportes y resultados de este tipo de progrSllas tienen le mieme -
finalidad que le de los progrsnas anteriores, por lo que deber&n tra
tarse de le misma manera en cuento e su secuencie de progrer.ieci6n, 1:!. 
porte, eveluaci6n y mantenimiento seHeleda anteriormente. 

Le infoxmsci6n que debe contener un progretlle de inspecc16n de segui-
miento es la lliguiente: 

!!) Definici6n de las &reas sujetBl!I a 1nspecci6n 

b) Dibujos de referencia y sistema de identif'iceci6n 

c) Tipo de inepecci6n 

d) Procedimientos detallados de inspecc16n. (M~todos, equipa 
y medios). 

e) Instrumentac16n (en ceso de requerirse) 

f') CelendErio y orgenizaci6n del progreme de 1nspecc16n. 

3.5 Reportes y Registros. 

En gren medida le ef'1cec1a de un programe de iraspi;;ecl6ii d;:pe:;de:-5 :::!~l 
sistema de procesend.entos de datos. Todos loa programes propuestos. -
loa trebejas efectuados y sua resultedoa• esf c01110 189 111odificecionea 
que tengan lugar durante le reelizaci6n de dichas ect1vidadas debar6n 
ser registrados y archivados eiatem~ticeinente. Es conveniente qua e-
xla'i:e un mn11:1a d:: doc crch!voe of'ic1elea 0 una 9 con el grupo coordin..!. 
dar de trebejos de campo y otro con el grupo de evelueci6n, embos ar
chivas deber5n 1:ontener le rd.s111e inf'oIU1aci6n. Le documentec16n deber¡ 
contener la misma 1nfo:niec16n. Le dacU111entac16n deber' ester archiva
da por estructura particular clasificando reeultedoa de los progre111e• 
de 1napecc16n en fo1"111e consecutiva. 

Le pragrll!IAleci6n de 1et1 inspecciones anuales, le eveluec16n de sus re
sultados y le 1'o:naulac16n de loa progr811es de menten1ndenta, dependen 
de la 1nf'ormsci6n que proporcicner¡n loe reportea y registras de loa 
trabajos previos ... 

Loa detoe de condic16n de la estructure que indicen el n1ve1 de eegu
rided ectuellzedo de la misma• ae reglstrar&n con eepeciel cuidado 

Pera registrar loe datos eefteledoa se dleener'n formes especiales pe
ra cede ectiv!dllld, progre111eci6n. reporte de reaultedoa, rea<aen DFI,
condic16n de 1e estructura, etc. 
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• 3.5.1 R~g1atro de Datos B5a1cos. 

Loa datos btoico3, c~terGn contenidos en rorr.iotoa acporsdos para ceda 
uno de lea !ncioos cbojo listados. en loa qu~ oe !nclulró le a1gu1enta 
1nfo:z:moc16n: 

e) Resu~~n de d1ae~o 0 fEbr1cac16n e 1notalec16n (OFI): 

Inf'ormec16n gen:irol (Locelizac16n, cor::pc.ñ!aa perticipanteo,
etc .. 

Criterios e'llbientelee de dise"o 

Espec1f1cec1ones de disel'lo 

Datos de di!lel'lo (descr1pci6n de meteri eles, dimensiones, pr.e. 
tecci6n antlcorrcsive, etc.). 

Det~ de febr1cec16n. (Subst1tuci6n de materiales y secclo-
nes, etc.). 

Datos de Instalacl6n. (reportes de hincado de pilotes. Izeje 
superestructura, tendido de tuber!ea, etc.). 

Conclusionea 

b) Dibujes de referencia. 

e) S!!'t~"" de 1dent1f1cec16n de elementoa y/o fsrees ds la estrus 
tura. 

,d) GrEJdo de eignlficencia de el~ntos y/o 6reS!I 

J.5.2 Registro de progre.mes de 1napecci6n. 

Loa registros de los programas de 1nspecc16n, contendr&n toda la infor 
maci6n necesaria pera identificar les 6rees y el tipa de inspeccUin a
realizer en loa períodos se"eledos. Existen formes de registro pera CJl 
da progra1Da (inicial, largo plazo, corta plazo y eapeci el). 

Pera feci litar el •enejo da listos registros se contarl! con los aiguie,!! 
'tea deto11 de 1dent1t1csc16::: 

a) Tipo de progr9'1a 

b) Ce:Rpo y estructure 

e) Siste111s de identir1cec16n 

d) Nivel de inspecci6n 

e) Prueba por ere et u ar 

La informec16n que debe registrarse en cede progrema de 1nspecc16n ea
t¡ indicada en lea aecclonee J.4.1. J.ft.2 1 3.4.J y J.4.lt. 

J.5.3 Registro de Resultados de inspecci6n. 

Todos los reaultedoe de lea inspecciones ae consignar¡n en rol'llles eap.!!, 
clel•• pare ceda nivel de 1nspecci6n y prueba de que ae trete. 

Eatoa datos son indiepenaebles pera la eveluec16n de le condic16n d• -
111 estructura, por lo que la confi ebl llded de t!st os y 1e claridad con 
qu• se presenten aon detemainantea pera egiliter eu proceall!lllienta. 
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Pare que el reglotro de reaultedos cumpla con eu rinalidcd se cons1Q
nnr~n los ciguientea dotas: 

e) Dnto3 da 1d~ntlfic~ci6n 

b) r.!!vcl de !n:J¡:::Ccci6n 

e) Siatehla de idc.::ntificecilin 

d) Tipo de equipo empleado 

e) Procedill'41ento de cali.br~c16n de los equipos 

f) Roault edoa 

g) Info~nac16n eóicionel. en caao de haberle (fotograf!ca.v!. 
deote¡:)es, inspecciones de otro nivel. etc.) 

h) Cementerios y observaciones del buzo inspector y del eu-
parviear. 

1) N~re y firme del buzo inspector 

j) Nambre y fi "?me del supervisor 

k) Autor1zec16n del representante de Pemex. 

1) Detoe cor.iplementerlaa (condlclonee ambientales el momento 
de hacer la i nepeccl 6n. etc.) 

le r.arma en que se reporterán !etas resultados ee indica en le eecc16n 
3.5;5 de ~ate mismo menuel • 

. 3.5.lt Registro de le candi ci6n de le Estructure CRCE). 

El registra de candici6n de le estructure deberé cantenér todas loa -
dstos que reflejen les condiciones estructurelee de cede 1nsteleci6n. 
como san par ejempla: c&~bioa que afecten el greda de signiflcencle -
de cede áree; los que derinen el nivel de 1nspecc16n; indlcecionee da 
inspecciones eepecielms; necesidades de reperec16n; efectos de cargas 
extreardlneriea que hayan ocurrida í:lu&ante la ;;ida d:::: la eetr..!ct!..!:!"e V 
repereclones a madlflcecicnee a1 diseno original efectuadas, etc. 

Todos los resultedae rt!levantes y lea evalueclanes de los trabajos de 
1nspecci6n y ~entenilllienta ee consignarán en les formes de registra -
de cond!.c!6n de le estructura, (RCE), _eapecialment• diaeffades pera C.!, 
de tipo de estructure. can objeta de que posterior a ceda 1nspecci6n, 
se tenga si l!lllpre le info:rmecl 6n actuall zeda. 

Los datos se orgenizer6n de tel moda que le aegurlded de ls estructu
ra puede ser evaluada. 

Este registro constituye le parte méa importante de loa pragremes de 
i09pecci6n y mantenillliento, pues coma puede verse contiene tacloa loa 
datas relevantes que _rormen la bese pera conocer y gerentizar le 1nt.!. 
grlded de le estructure. 

lu ronnea de registro de condici6n de le estructura debarén incluir 
los siguientes conceptos. 

e) Dotas de ident1f1cec16n de le estructure 

b) Siatemes da 1dent1f1cec16n 

e) Niveles de 1nspecc16n 

d) Dbeervecione• 

21 



e) Reaultedoa de mantenimiento 

f) Comcnti;rios y rcc~endeclones (deGµuéie de cada inspeccHin 

g) Reparaciones y 1!1Dei1f1cDcionea recllzedea. 

Pera re.c:illtar e1 manejo de dDtO!J• ee dciber6 emplear un a1ateme de --
1dent1ficac16n de ~x-eo3 y deñoa. 

3.5.5 Reportee. 

Durante le 1napecc16n el contratista deber(! ma.,tener informado e Pe-
mex continusuente de los resultEJdos y avance de los trabajos. con ob
jeta de que se pueden. si es necesario. modificar lo~ programes de -
inspecci6n o bien conocer opar·tune1t1ente cuando ee deben ta;nar mcdidea 
prevent1vao o correctivas da mentenimienta. 

El representante de Pe~ex en le 1nspecc16n tendré seceso permanente a 
todom ~stos reportes. los cu~les est6n sujetos a eu eprobaci6n. pera 
c~praber que los detoa contenidas en ellos rei"lejen• lo m&s claro y 
verazmente poeib1e• los reeultedoa de le 1nspecc16n. 

Nornalmente los reparioee que sa harón ~n cede inepeccilin son los sl-
gi.deíitai.i: 

e) Reporte preliminar peri6d1co. 

Semanalmente el contrutlste her& llegar a Psmex. copleo -
de las fo~es de registro de todas les inspeccioneo llena 
des el mo;;ento da hacer les trabajos por el buzo inspec-::" 
ter. junto con les primeras cbsarva~onee y comentarios,
tento de loe buzos ceca del supervisor. 

El objeta de este reporte es de inf'oruier a Pemex el avan
ce de los t rebajos. Con este 1nfa1"flleci 6n se puede dctrn."GI.!, 
ner modiflceciones al programe de 1nspecci6n entes de ter 
111.!ner Gon el misaaa · -

b) Reporte de ceimpa. 

Es el reporte f1nel• que par cede 1nstalec16n deber¡ en-
tregar el cantretiste. de todos 109 trebejos y 111odifice-
c!onee el programe de 1nspecc16n que ee realizaron. en A,!. 
te reporte eR deberén incluir loa enexoa qua definan ecti 
vldades complementarles de lnspecc16n y mantenimiento. - · 

Este reparte deberfs contener la siguiente infol'lfteci6n: 

Resultedos da la inspecc16n 
lnf"ol'fllaci 6n cDl!!lp lement aria 
Dbaervecionee y comenterlm 
Recanendeci onee 

Ea responsebilldad del contretiste entregar tade le into.i: 
mBC16n dm la estipulado par Pemex. de une menere orgenlze 
de y profeaionel, celificer y tabular de acuerda el greda 
de lmpartencle da las resultados de le inspecc16n y d11:r -
les recD111endacion11s que aeen epllcebl.ea en cede ceaa. 

Pare t" eci 11 ter la ev eluecl 6n se 1:111rc•rá con une etlquate 
raj• lCJI! reporte• que deben ser evaluadas como prlorlte--
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rl.ol!I o u:tg!!ntel!!I. El reporta f'lnal tEPibi~n contcndrS co
pia de lo3 reportea urgont~s que se hoycn generncio du-
rente teda la 1nspecc16n de la 1mituleci6n, ente repor
te se entregar.ti a Per;mx dcmtro del µlazo pll"ev! ~"1~r.tc C.2, 
tipu!c:!fo po:::-a continuar con ln evr;lue.cl i5n da lo~ resul
tedoo .. 

c) Reporte!! Urgcmtco. 

Cuando se sospec!le la i::¡xisten:.::la de un defio sign1 f1cat1 
vo, ae :reportaré ireedleite>lente al repreaentente da Pe-= 
mcx en c~po y ~Bte junto con el contratiota se eneor-
garán de progr~~ar in~pecciones adic1onoles pera obte-
ner -toda la 1nf'ort:?ac16n necesaria que per.nite def'i.nir -
el equipo de evaluaci6n9 la ~aginitud d~l defecto en la 
integrl.ded da le estructura. 

Una vez cornprcbeda le existencia do un defecto. el con
tratista junta con el representante de Pl!'!llex. f'crmule-
rán un reporte urgente que se entregar& junto con la in 
f'ormac16n cc:npleeenteria al equipo de evaluec16n. pere
que ae efect6a a le b:-evedisd posible la evaluaci6n del 
defecto. Cuando se haya tC!lrmin!!dD ln l!Veluecl6:: 11 sa --
transcrlbl r6n los datos par un ledo el ceQpo: ~e!'~ r::~ 
llz~~ 1~~ ~~º~ªjü~ correctivos neceoerios, definir 11!111 
operec1ones de repl!lrec16n e incorporarles al progre:ita -
de mantenimiento con le prioridad correspondiente. y -
par el otro al registro de cond1ci6n de le estructura -
pera su erchiva. 

d) Reporte de eveluec16n. 

Deepulia de evaluar las recultedoe de la ln!lpecc16n. El 
grupa encargado de la r::dsma entregar~ a Pe111ex un repar
te de le eveluaci6n. donde ae indique claramente el es
tedo de le estructure y les condici enea de seguridad d• 
le 1nstalec16n. 

Aslm!smo 11 ae deber& incluir., en el caao que preceda• ~ 
l• ncomandecionea respecto a las acciones correctivas 
e tama:r pera iniciar la eleborac16n de un pragrtne de -
reperac16n. 

El reporte de eveluacl.6.1 deberá contener los regletraa 
de concfic16n de le eetructura ectuallzedoa. Es requisi
to rund~ental que se tengen copies de t:odoe le• repor
tas emitidos y qua fatcs sean registredos de acuerdo -
can 'ata secc16n. 

3.6 IHPLEHENTACIDft. 

Loa trebejos de 1napecci6n deberán ser programadas de manera que ae 
CUllplen loa objetivos mencionados en el cep!tulo 2 de el!!lte menual. -
as! 1111smo ea neceaarlo det'.in1r l!ts dlf'erentes fases de que ae cOlllpO
nen 'st:as trebajoa can objeto de organizar y edmptar loa recursos 
disponibles e lDl!!I progrB111es de 1nspecci6n inici•laente eprobadoe. 

Laa principales etapaa de 111 1mplementec16n de los progreiaaa aa des
cribe brevl!9ente a continuac16n. 
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3.6.l Menuolem de Inapecc16n. 

Eota us le rt;ae rundC;,":!cntol y da arrenqua po1•5 teda el trebejo. En -
elloa so d~r1n~n le ~ilosaf!o acncrcl de 1n~pecci6n, loo siatcm6s y 
procer.i!ento" e oo;.- utillzfl:Joa y los progrc::im> da inapecc!Gl'l inicial 
y per16d1cl'.'!!l • po~·t1culeeo pora cElda eetructuro. OC'!l cc.-::pllmiento de 
lC!l 1nd1cecl.onGa conten1de3 ~n loa manuales dcpcnd~r~ del bu~n deoa
rrollo del trabajo. 

3.6.2 Progr&~es de Inopecc16n. 

De ~cuerdo a loa lln~c~ientos dcdoa en el mcnuel y una vez obtenida 
toda la 1nfoml!lc16n espccificede, se procedcr5 a C!le!>orar el prcgra
ma de im1pecc16n general, el cual se e¡:>licer& con f'recuencie y en -
los períodos se~aledoa en loa progrsnea particulares de cada ectruc
tura. Todos los progrernas estar~n cujetos a le eprobaci6n de Femex. 
Une vez elaborado y aprobado el p:rogrEtne ejecutivo (inicial, anual o 
especial) ae proceder& con la siguiente rase. 

3.6.3 Selecc16n del Contretists. 

El 
de 

contrat1ate meleccionsdo deber&, de acuerdo e los requerimi.entoa 
Femex, cumplir con loa a1gu1entea requiaitois: 

a) Contar con el equipo de apoyo pare la inspecc16n, necesario 
para cumplir con los trabajos indicados. 

b) El equipo pare la 1nspecc16n satisrecer& loa requer1m1entoa 
que para cede prueba se eapec1riquen, garantizando su buen 
funcioneltd.enta. 

e) Deber~ contar con buzos caliricedos pera lea pruebas de 1~ 
pecc16n ecnaledas. 

d) Los m~todos y procedimientos de inspecci6n que utllizerf!, 
deber~n previl!ltlente haber sido aprobados por Pemex. 

3.6.4 Calif'icec16n de procediud.entoe, Equipo y pereonel. 

Todo el personal, equipo y procedimientos que utilizar& el contratl.!, 
te aeleccionedo, deber&n ester cel!.f'icedoe y aprobados de acuerda a 
lea namea espec1f'1cedes por Pemex, se considerar& como una f'alte -
g:reve por p111rte del con"tretist;i la de utillzcr cuslqu!er personel 11 .!!. 
quipo y procedimiento que no cumple con Astes requiaitoe, adem&a da 
que la inspecci6n :reallzede bajo ~etas c1rcunstenc1sa deberli aar enu 
leda y repetida por e1 personal, equipo y procedimientos aprobados.-

Debido e las condiciones especiales de trebejo que se tien•n baja al 
egua, lea ceracter!st1cfll9 de loe equipos de inepecc16n utilizadas -
tienden a ser m&s críticas de cuenda se opere en taller o tierra ri:r 
me. Par ello el contretiete deber& comprobar l!!mpliemente con documeñ 
toa aprobados y/a pruebes en el eltio la capacidad de eua equlpoe. -
Se deberl3n tomar en cuenta 111:!1 medides de eegurlded del personal de 
1napecc16n bajo condiciones reales de trebejo. Del misma modo, se C.!. 
11r1car¡ al pereonal que re11llzer¡ ln pruebes, en la ut1ll.zac16n --
del equipo eapec!rico. · 

3.6.5 Prelimineres de Inepecc16n. 
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Prcvle:nente a la ej~cuci6n de ~a 1napccci6n se ntender&n loa elgui~U 
tol!I puntos: 

e) Se eoil'iJi:Cb!ili'Ú la c!i::.pc:libillde-1 e hnroo de todc;a loa r:qulpo:2 
y cµcrc:.to3 c::::.pec1f'1céid~ ncce~or!c~ pe:re Ct.:::"i;Jllr el prcgrc.'ne 
de le 1 nspecci fin. 

b) Se dar~n instrucciones al personal de 1nepecci6n sobre: 

Colendeirlo y progre.:-::ie de inspecci6n. 

Procedimientos da inapecci6n det~llGdos en ~reas s1gn1~1c..!! 
tivae. 

Prop69ito y Utio de loa dibujo¡; de referencia• fo:l.":?e de 11_!! 
nar loa reportee, co."l'lunicec16n con el supervisor, etc. 

Terminolog!e que se emplear& en le cc::;uniceci6n durante 
lea operaciones de inopecc16n. 

e) El representante de Pemex y e1 contratista scarderfín: 

L!nees de ccmun1ceci6n con los in::pcctc~s y Bfteaor!e du-
rente le 1nspecci6n. 

Frecuencle de entrega el representcnte da Pemex de los re-. 
glstros de resultfiit!aa. sin embargo, ée~~ cle~eA-~ tana• ~=== 
ea pel'fllenente a teda info:rmac16n. 

3.6.6 Inqpecc16n de C~po. 

En ~ata etapa se reallze la 1nspecc16n f!s1.ca de las estr1.1cturas de 
acuerdo con el progrgms da inspecci6n aprobado, la eccuencia de ina
pecc1. 6n podr!e desarrollarse coma sigue: 

e) lnspecc16n tipa 1 9 para conocer le cond1c16n general y detec 
tar denos obvios que originen cambios en el greda de signifl 
cenc1.a definido inici.elmente en fireea o elementos da la es-":' 
tructure. 

b) En baee a los resultedoa de la inspa:cc16n especificada se h_!! 
ré une evaluec16n in111ediate para dete:rminar donde se requie
ren inspecciones tipa ll fuere de programa. 

e) Realizar le !n:!pec~6n tipo 11• tenta en les firees prevlS!lell 
te eepecl ficedaa en los progrsnes cerno en 111!19 edl c1 onelmenta 
aelecc1.onadaa. 

3.6.7 Eve1uec16n de loe Resul.tlildos. 

Esta etapa canalete en le eveluac16n de loa reaultedos que se heyen 
obtenido de la 1nspecc16n, pera investigar la ccnd1c16n estructural, 
considerando la seguridad y le operebilidl!ld de la inateh1c16n. Pera 
l.e evsluac16n de la inepecc1.6n se tendrán en cuente l.oa alguientea -
puntas& 

Nivel in1.c111l de seguridad y opereb111ded como aa especirl
ce en el c:r!terio de disefto estructural. 

Dstoe del resGmen DFl. 

Func16n presente de le estructura. (Sistema efectedo o mod.!_ 
flcado). 

Anéllala del reglatro de condic16n da la estructura RCE. 
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Los datos da le evalueci6n deber~n vaciarse en registra ectuBlizcdo, 
de cont11c16n de lo eotructura. 

J.6.8 Progra::ia de Mentcnimi~nto.· 

Al ter.::iinEr la fe~e da e;11aluoci6n oe cue;nta con elerr.cntoa euf!cien-
te:a pare decidir cuando ea necesal'io el rnc.nter1!miento y ou extc:m:::i6n 
pudilndo 9Cr preventivo y/o corT~ctivo. Eota progra:na de mo:iten1m1e,!! 
to deber6 incluir loa procedirnientos d~tnlledos de reparac16n que r,!_ 
quiere csde Ce3De 

Le étape de 1r.;plementec16n ea similar a la del progr~a de 1m::pec--
c16n. Uno vez p~~psr~do el prcgr~~a correspondiente ~e procode u oc
lecclonar el contratiete capaz de <!jccutar los trebejos, de .:cue?rdO 
e las eapecificaciones y requGritt.!entos eeñelEdo3. P.!Jimis~o previo a 
le 1nic1ec16n de los trabajos deberán ser ccllficedoa ous proced1--
ml~nto1s. Le raellzeci 6n de lee reparaciones estará estrech&"ilente su
pervieEde por ~1 o los repreeentsntes de Pemex. Posteriormente se e
rectuer6 una 1nspecc16n del ~rea n?pareda con los m~todos eetebleci
doa en e1 progrftlle para veriricer la calidad de la reparac16n. Todos 
~stos reeultadcs se cons1gner6n en e1 registro de condic16n de la e.!. 
tructura. 

J.6.9 Regiotro de Condic16n de la Estructure. 

Este documento contiene toda le inrormBci6n obtenida de le in3pcc--
citín, es{ como los rcsaultedos del mantenimiento que ee haya dedo l!I -

la estructure. Es uno de los elementos principelee pare conocer le -
integridad de le estructure y ea fundsnentel en la eleboreci6n de ~ 
loe progr~ss de inspecc16n y mantenimiento subsecuentes. 
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CAPITULO lt 

REQUERIMIENTO 

1 

Personal. 1 

La cepocicled del pt?r¡:onal involucr~do en loa tri!bajos de ln:Jecci6n · 
es de importEncie fur.demcntel en la rr:allzeci6n y confiablll~ad da -
los resultados que de dichos trebejos se obtengan. Por esta raz6n el 
personal empleado deberé contar con el cntrcn~~iento adecued6 y la -
experiencia neceBerie para el bu&:?n desemper\o de las terecs q 1ue :se le 
asignen. ' 

En estos trabajos interviene personal de des fuentes, loa r~presan-
te.ntes de Pemex encargados de le coordineci6n, vigilancia y (supervi
ci6n de les operaciones y; el personal del contretista ence~gedo de 
efectuar todos los trebejos de inspecci6n. Ceda uno de ello~ tienen 
actividades y reoponsebilldedee específicas, les cueles se ~escriben 
a continuaci6n. i 

4.1.1 Representantes ée F~~c~. 

El personal por perte de Pemex tiene la funci6n de coordinet, y au-
perviser le inspecci6n de ccimpo, es responseble de vigilar que el -
contratista emplee solo el personal, equipo y procedimiento~ requeri 
dosº Otra funci6n importante es la de coordinar los recursos disponl 
bles pare logrer una mejor pleneeci6n y ejecuci61'! del prog~6111e gene-:-
rel de ectividsde•. . ¡ 
Debido el grado de especializaci6n neceserio p!!re deserrol~er les -
funciones de supervisi6n edecuedemente, se deberé contar c~n un gru
po de eepeci allatea que, trebejando coordinademente, lleve Ja cebo di 
chee funciones. El equipo de auperv1si6n de Pemex ester& formado por 
un cuerpo de aupervlsores de cempo y Uñ coor.:11nodor de sup~rvisi6n -
en tierra. ' 

Supervisores de campo. 
¡ 

Pemex deberé contar con un supervisor de cempo en ceda uni~ed de in.!!, 
pecci6n, pare tener un control cont{nuo de los trebejas de~errolla-
dos por el contretista, asegurar que 6ste cumple con los r¡equeri.rnie.!l 
tos previamente establecidos, y pare conocer los resul.tedo~ prelimi
nares, tomando lea medides pertinentes cuenda sea necesarlf• 

El eupervisor deberé ser un t'cnico calificado femilleriz~do con les 
estructures sujetas a 1nepecci6n, con conocimientos de le~ beses C:z:!t 
sumen DFI, RCE, seleccl6n de &reas significantes, etc.) d~l. programa 
de lnspecci6n particular. Tendr¡ un conocimiento detalladq del cent.!, 
nido y empleo de este menuel, y estará fernl 11 erl zeda con ~1 comporta 
miento general de lea estructuras en un ambiente merino (~ere identI 
ficar daffoa detectados en la inspecc16n y enviar oportunarjlente loa -
reportes de urgencia apropiadamente docU111entedas). Deberf!/ser cepez 
de detectar e identificar de~os 9 tente en forma vi•unl co~o mediante 
el uso de pruebes no destructives (PND). Ester& cell~icado en el uso 
de loa equipos de p:ruebea no destructivas mÍ!a comunmente ~sedas en -
este tipo de inspecciones y femillerizedo con los procedi!nlentoa de 
PND eaipleedas. Estar' encargada de •uperviesr el desarrol;lo de la 
inspecci6n f{sice reellz9d• por los buzos, de .. odo que en; elgunas --

' 
1 

1 
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ocecioncs ser~ necesario, dependiendo de le magnitud de los denos re
portados, ou 1ntervenc16n directa en le 1nopecc16n. Consecuentemente 
el supervisor de Pc:.mex deberl! ser t i;.'llbif:n un buzo calificado. 

E.1 supervisor deberá ser capaz de toma,¡- declsicnc~ cuenda se pre!len-
ten desvleclones al progrs:na original. Las dcsviocione13 pueden presen 
terse por rozones• te lea como: -

Mala visibilided debido a les condiciones de corrientes en el -
fondo. 

Barcos que ejecuten trebejos prioritarios. 

Condiciones cllmetol6g1cas. 

- Necesidad de· modificar le locellzec16n del barco, etc. 

El supervl.sor edicionels:lente tendr6 que reell zar elgunas otras funci.!!_ 
nes como e on: 

Mantener comunicaci6n f'recuente con el coordinador de superv1--
si6n y con los supervisores de C&~po en otros barcos, es! coma 
con los superintendentes de les platafoimes. 

Sugerir al coplt~n del barco y supervisor de buceo la necesidad 
de ~embiar le posic16n del barco con prop6sitos de mejorar el d_g 
serrallo de le 1nspecci6n y/o menten1m1enta. 

Revisar. ordenar y reunir las reportea de 1nspecci6n de CS'llpo P.!!. 
~ re enviarlas per16dicamente al coordinador de superviei 6n. 

El supervisor no estaré autorizado e tomar une decisi6n que afee 
te en foilile importante el programe de inspecc16n original. Pera-
tal efecto se deberé tener le autorizecl6n del coordinador de ª.!!. 
perv1ai6n. 

Coordl.nedor de supervlsi6n (en tierra). 

Pemex deberé contar con un coo;'dinedor de supervis16n en tierra que -
coordine todos loa ~rebajos da 1nsp2c~6n y mantenlmlento estructural 
que se reellcen en ·1e zan·a marina. 

El coordlnedor deber& ser un tEcnico calificado, f'amillarizada con -
las estructures sujetas e inspecc16n, con conocimientos y experien--
cl.ea suficientes en el área de 1nspecci6n y mantenimiento, pare temer 
decisiones ecertades en el curso d2 lea ectividedee. De manera que -
puede miniad.zar costos y ti eaipos del programe general de ectividedea 
eateblecldo. ein por esto secrlf'1cer le seguridad de lea instaleclo-
nea. Podr~. asimismo proporcionar asistencia t6cn1ca e los superviso
res de campo cuando 11lstos es! lo requieren. 

El coordinedor de supervisi6n tendr5 cDlllo f'unciones princlpelea les -
de organizer. coordinar y actuellzer el programa general de activida
des. tomando en cuente lo siguiente: 

Compa~!as contretistes que llevarán e cebo le inepecc16n. 

Alcance de los programes perticulerea de cede estructura. 

Asignecl6n y control de todos loa supervisores de cernpo. 

Condiclones Ef!'bientelee predominantes segGn período estacional. 
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Aaimlsmo, el coordinador deber& establecer comunicoci6n estreche con 
loa uperintendcntes de lea plataformas, para pcd~r coordinar opcro-
clonea de cbe~teclrnientoo o poolble intera~c16n con trobejoa dlfcrcn. 
tes a los de 1nnpec:c16n, fi~ar pirioridedea para coda uno de los bar
cos de lnnpecc16n,, decid! r el orden mfü¡ conveniente para la inspec-
clón de les di fe rentes estructures, mante;nur co:nun1cec16n entre los 
aupervisore:s de cc"Tipo y loa grupos encargedos de le CVf>luuci6n de r_g, 
sultedos, (ya que ~otA recibir& los reportea, tonto perl6dlcos como 
de emergencia). Proporclcnará a los grupos de progre~eciún y evalus
c16n todas las facilldedaa necesarias pera cumplir con su lebor, (c_g, 
mo: lnformsci6n adicional. visitas al campo, ordenar lnspecci6n o -
trebejos cornplementarioa, etc.). Dictará las acciones necesarias e -
tomar, seglin los resultados de los informes de evelueci6n. Deber(, -
mantener actualizada toda la infoxmeci6n referentes a los diferentes 
progrB!llas de inspecci6n de cada estructura, o fin de llevar un con-
trol precioo del avance de loa trebejos y de registrar cualquier mo
dirlcaci6n que puede surgir durante le 1nspecc16n, tanto en dichos -
programas como en el programa general de actividades. 

El coordinador de eupervisi6n, deberé tembl~n registrar en los pro-
gremes de cada estructure, todos loa cambios que como resultado de -
le evelueción indiquen ios grupos de evaluaci6n y p~og~e:neci6n. pare 
poder cüiltb&- co~ ~cdc~ le= c!~m~~t~~ ~~~~~~~ioe pare determinar el -
orden de prioridades. Cuide.rli de tener siempre control sobre los re
sultados de loe trebejos de inspecci6n y mantendr& actualizados los 
reg,.st.ros de condici6n de la eatructure (RCE), los cuÍ!les estar6n -
dispuestos en forme tal que sean accesibles~ Seré responsable de CD.!!. 

troler y distribuir oportunemente este lnforrnec16n a las persones o 
grupos involucradas con le inspecci6n y mantenimiento de las eetruc
tures. 

4.1.2 P~reonel del Contratista. 

Cell ficec16n de Personal. 

El personal de buceo de le compefffe contratista deber& contar con e~ 
perienci e en inspecci6n eubmerine de inetalaciones en el mar. Ademlis 
tendr¡ conocimientos generales de les insteleciones bajo inspecci6n 
y del tipo e importancia de las danos potenciales que puede encon--
trer. En les inspecciones del tipo II, el personal deberé ester fa-
mi 11 erizeda con le inspecci6n detellede y deber6 ser capaz de ident!_ 
ficer: grietes en soldaduras, daíloa mecánicos, corrosi6n, etc. 

Les pruebes na destructivas serfin reellzedes por personal cell ficado 
pare el m~tada eeteblecldo. 

El personal deberé canter con los siguientes certificados' 

CSWIP Certification echeme for weldlng Inspectlon personnel. 

ASNT-Nlvel Ptmerican Saciety fer non - Destructive Testing. 

Otros certi ficedos que coincidan con los requerimientos de 1011 
menclanedoa enteriormente. 

Pera la calif1caci6n del personal de 1nspecci6n de pruebas no dea--
tructives (Pt.10) bajo el egue son: 
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1) Capacidad reconocida en le PND a oer usados. 

2) Comprobanto de experiencia en el tipo dt? buceo requerido. 

3) Co~1p1·obante de experi_cncie de trebejos pera los Pl~D cm cucs--
ti6n. 

4) Real1zcci6n satisfactoria áe les prucbEls de cal1ficec16n esta
blecidos en oste manual. Eotos se efectuor6n bajo condiciones 
reales de trabaje, usando los misaos equlpoo de buceo y de 1r!2. 
peccl6n que ser~n empleados en el trebejo y en presencia del -
supervisor de Pe~ex. Si el buzo inspector no ha practicado las 
PND a ser usedes 9 en los 6ltlmas dcce meses, tendr§ que ser r~ 
cali fi ceda. 

Debido e le falte da personal calificado pare pruebas no deetructi-
vas bajo el ague podrán hacerse ciertas excepciones, en ~stos casos 
el personal quedará dividido en dos categorlaa. 

e) Candidatos que poseen un certificado reconocido y que satieta
cen todos los requerimientos mencionados antErionnente. 

b) Candidatos que no poseen un certificado reconocido, pero con -
ex peri enci a en buceo y PND. 

Bajo circunstancies en les que no es posible contar con personal ce.!. 
tificedo, pueden aceptarse candidatos con entrensnienta en les PND e 
se:f usadea. 

En este caso, el candidato deberá cumplir con todas los requisitos 
que con respecto el buceo se han especificado anteriormente, contar 
con documentos que prueben un curso te6rico-pr~ctico en el m~todo u
sado y aprobar le pruebe de e ali ficaci6n. 

Todas los candidatos deberán pesar une prueba te6rica-préctica esta
blecida por Pemex, pera ser cellficados en las PND bajo el egue que 
serán aplicadas e les instalaciones. El n~mero de buzos que se re-
quiere pere un trebejo de !nspecc!6n peTt!culaT; depende del tipo de 
inspecc16n por efectuar, de le magnitud del trabaje, y del plazo en 
que debe terminerse. Todos estos factores deberán ser analizados y -
evaluados por el contretiste pare decidir la cantidad de personal y 
equipo necesario a usar. Les cantidades propuestas estarán sujetes -
e le aprobaci6n de Pemex. 

Necesidadee de Peracnel en buceo de Superficie. 

Pera realizar cualquier trebejo de inspecci6n empleando buceo de su
perficie• el contratista no podré empezar ei no cuenta con un mínimo 
de personal suficiente pera 6 horas de buceo efectivo. 

El per:ional mínimo neceeari o seré: 

1 Supervisor de buceo. 

7 Buzos de superficie 

Cuando eolemente se requiere inspeccioner ciertas ~rees eepec!fices 
o cuenda el trebeja sea menor el que normalmente cubren los progre-
mes anuales, le cantidad eepecirlcada de personal podr~ ser inferior 
siempre y cuando heye sido prevlemente eprcbedo por el representante 
de Pemex. 
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El n6mero total de buzos m!nimo eap~clrlcedo, incluye a loa inspnc-
torcs de prusboa no d~atruct!va~, por lo tento, ~otos te~bi~n debc-
rén to~ar porte l!:n lc!J inapccc1 enes vl~ual gcncri.:l y v1suel dctalla
doo 

rJecctiidades de Peraonal pllra Buceo de Sut.urac16n. 

Debido a lua prorundldEdas de lB Sonde de Cerapache, generab~ente se 
er:iplea buceo de Buperficle durtnte inspecciones normalus, sin ~<;;bar
go, podr!e raqucriroe buceo de saturec16n, cunndo el contratista juz 
gue que es necesario este tipo de buceo, debcr6 precenter a Pe~cx --= 
una .propueata moatrendo las ventajas y desventajas t~cnico-comcrcla
les para au ut111zeci6n. En cano de que Pemex lo considere convenien 
te procederá e au eprobec16n. -

En bucc=o de seturaci6n, se requiere que el peroonol c:md.11.ar perrna-
nezce en sus puestos las 24 horas del díe. por lo cual, puade resul
tar m~s econ6mico trabajar e raz6n de dos turnol!!I de 12 horas con el 
personal auxiliar. 

Para trebejos con buceo de seturac16n el personal mínimo r~querido, 
es el siguiente: 

~ 

l Supervisor dt? buceo 

2 .Jefes de turno 

6 Buzos en saturac16n contínua 

3 Buzos de supcrf'ic1e 

2 T~cnlcos de Setureci 6n 

1 T~cnico de mantenimiento 

1 Haniobriete en el puente 

Este personal podr5 variar dependiendo de le cantidad de trebejo e-
xlstente. 

Uso de vehículos e control Remoto. 

Cuando se emplee un vehículo a control remoto (actualmente no se use) 
el personal celif1cedo mínima indispensable es: 

1 Obervedor - operador 

1 T~cnico mec~nlco 

1 T~cnico - el~ctrico 

2 Buzos de superricle 

Supervisor de Buzos 

El supervisor de los buzos Inspectores. deberé ser un experto en el 
tipo de buceo que supervise y edemés esteré especialmente fenal 11 eri
zado con los procedimientos de 1nspeccl6n. Estará encargado de fo:rmu 

- lar el plan de trebejo particular, junto con los buzos inspectores y 
tendré que esietirloe cuando sea necesario. 

El supervisor de buceo junto con los buzos inspectores, formularé el 
reporte da los resultados de le 1nspecc16n y mantendré une comunice
c16n con el representante de Pemex. 
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El oupC?rvisor sertl el reeponseble directo de la cellded y confiEbil.!, 
dcd de los r2oult~das de la 1nspecc16n, por lo cual. su particlpa~-
cl6n en ceda fcse del trebeja deber~ Ger activa y eficiente. 

4.2 Equipo. 

La ejccuci6n de los trsbajoa de inspecci6n requiere de rccurso3 hume 
nos, del !:!quipo propio de le inspc:ccit'in, co!-.io cl:nara f'otogrúfica, dfi 
video, nquipo para pruebas no destructivas, ~te., eo! corno del equi
po auxiliar, como barcos, equipo de buceo, etc. 

Por lo tanto será necesario, que pera autorizar la salida de un bar
co de inspecci6n, el representante de Pcmex verifique que Ge cumpla 
con los requisitos siguientes: 

e) El equipo que se utilice deber6 cumplir con las cerectcr!s
tices mínimas necesarias que se describen en este secci6n, 
s menos que en el contrato se especifique otra cosa. 

b) Deberá disponerse a bordo de la e~bercaci6n de un lote de -
las refecciones necesarias para repereci6nes menores en ca
so de fallas. y garantizar de este manera un funcionamiento 
continuo y adecuado del equipo. 
En ces·o de que el equipo presente fallas que requieran rep_!! 
raciones mayores, se tendrá un acuerdo mutuo entre Pemcx y 
el contratista en cuanto al plazo del CUlil dispondrá pare -

" hacer les reperaciones necesarias 6 la substituci6n del e-
quipo en caso de no cumpll rae en el plazo. Pemex pondré sue 
pender el pego del equipo averiado, ss! como rechazar los::" 
resultados si no son adecuados por falles del equipo. 

4.2.i Equipo de inspeccilin. 

Pera re~llzer le detecci6n de daños existentes, existen varios tipoa 
de inspecci6n, pudiéndose utl l1 ar: 

a) Part!cules magn~ticas 

b) Ultrasonido 

c) Medición de la protección cat6dice 

d) Vehículo e control remoto 

e) Videofotcgraf!e y 

r) Radiografía (con reyes GAMMA) 

A cont1nuaci6n se describen los requerimientos de los equipos para -
ceda une de estas técnicas: 

A).- Inspecci.6n con part!cules Magn~tices. 

Mediante el empleo de part!cules magn.§tices es posible detectar dia
contlnuidedee, en la superficie o pr6aimes a elle, en materlelee fe
rrom agn~tl coa. 
El material sujeto a pruebe es magnetizado intensementr. y se aplican 
en su superficie pert!cules megn~ticee finamente divididas. cuando -
ee introduce el campo megn,tico el eperecer una diecontinulded se -
cree une d1aperai6n del cernpo lo cual etree y retiene les pert!culea 
t'ormendc une 1ndicec16n vielbl11. 
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El raQuiolto general pera el equlpo ut111zcdo en pruebes por part!cu
la9 r.iugnt.!ti CB3 e~ ecteblecer una fuerza da cempo entre 2400 A/r:i y 
4000 A/m. 

B).- Inspecn16n ult~o36nica. 

Mediante eate tipo de inspecci6n se puede detecter: 

1) Corroe16n int~rne 

2) Defectos de soldadura 

3) Grietes 

4) Raduccl6n del espesor de elementos 

El equipo utilizado pare inspección en los casos 1), 2), 3) debe cum
plir con les siguientes e!3peclf'lceclones: 

Seré aplicable pare les t~cnices de eca-P.ulso y pore le de do-
ble pruebe. 

Tendr& une pantalla accesible pare le gretificaci6n de les cur
ves de referencl.e, le cobertura m!ru.ma pera el rengo de rrecue.!! 
e!.:: de 2-S MHE.:: 

Permitirá ecos con amplitud de 5% de le amplitud total de le -
pcntelle pare que sean claramente detectables los defectos bajo 
les condiciones de pruebe. 

Incluiré un transductor de viga recte y transductor de 45 1 60 y 
70 grados. 

C).-Medlci6n del potencial de le protecci6n cat6d1ca. 

Le medic16n es reellzede pare revisar le efectividad del sistema de -
protecc1.6n cet6dice y en ceso necesario edlcloner o substituir los e
nadas. 

El instrumento empleado en un voltímetro digital de alta impedencla, 
can voltaje mayor de 1 Mahm y celda de referencia de plata/cloruro de 
plata, 1e cual mide el potenc:i el entre le estructura y le celda de r_!!. 
t"erencie. El equipa debe tener une pantalla de lectura de resultados, 
de tel forme, que puede leerse Tuera y baja el egue. El equipo deber~ 
poderse usar menuelmente 6 e control remoto. 

D),- Inspecc16n con vehículo e control Remoto. (no ueeda ectua.! 
mente). 

El vehículo e control remota eerls utilizada pr1nc1pelmente pera: 

- Inepecc16n viaual general de le estructure. 

- Medic16n del potencial de le protecc16n cet6dice. 

El vehículo ester& equipado con chilera de televis16n 1 preferentemente 
e color, el equipo requerido pare liste, br6jula, lndi cridar digital de 
la produndided 1 cémare de 35mm y eonde pare medl el 6n de potenci eles -
cet6dlcoa 1 tendrli preferentemente pletefo:nne pare lanz&11iento y serfi 
cepez de operar en condiciones eev~res de corriente. 

E).- Inspecc16n Video y Fotogrlifica. 
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le 1nspP-cci6n rotografiede o con video, ser~ requerida pare documen
tar les ln5pecc1or.r.a reollzodeo principalmente en lreas donde se re
quiera hacer una cvoluac16n pooter1or, en el caso de utilizar vch!cu 
lo e co11trol x·ernoto, la tot.alided de la inspecc16n ser8 fi'l!l1cda. -

El equipo requerido será: 

Video: 

- Clmcra de televis16n Edaptada al casco del buzo 6: 

Cémara de televisi6n portátil 

..; Lente que cubra un ángulo snpllo y cepez de tomar ecerc~ientos 

Fot og ráfi ce: 

c~~ara fotogr~fica de 35 6 ?Clnm. 

Lentes de 28 mm capaces de tG~er acerc&~ientcs 

F).- Inspecci6n Radiogr~fice. 

Las pruebas radiográfices son usadas como une t~cnice para detecci6n 
de defectos y como base de comperac16n pare otros m~todos utillzEdos 
con el m~smo fin, este tipo de inepecc16n no es muy usual bajo el -
egue. Slii t!mbci;:·gü• :. .. puecie uiilizer en inspección de eoiáadura hi
perb6rice, permitiendo un an611s1s visual de varios defectos como ca 
videdes, grietes, porosidad e inclusiones no met~llcaa. -

De~tro del equipo general esencial pare radiografiado con Rayos Ga-
mma se puede considerar: 

Un contenedor de capacidad 100 Ci. 

Fuente de Ir. 192 de 70 Ci 6 100 C1. 

Une regle de cálculo para tiempo de exposici6n 

Un Radi 6met ro. 

Un jgo. de Penetrémetros seg6n ASME SECC. V: y/o API. 

Un jgo. de Reectivoe pera procesar les pel!cules. 

Un Dens!t6metroo 

le pel!cule rediogrSfica ya procesada deber~ cumplir con le densidad 
y sensitivided establecida en los c6d1goe y les normas aplicables. 

4.2.2 Equipo euxi llar. 

Pare un uso 6ptimo del equipo ee aconsejable ee~eler trebejos espe-
cieles pare les embarcaciones, pera este prop6sito se recomiende CD!!, 

tratar. el menos. dos tipos di~erentes de embarcaciones: 

e) Barcos de 1nspecci6n pare buceo de superf'icie. 

b) Barcos de mantenimiento e 1nspecc16n con buceo de ssture
ci6n. 

A continuaci6n, con une gu!e 9 se ind1can loe requerimientos m!nimos
que deben cumpll r: 

e) Barco de Inspecc16n pare buceo de superficie 

Emberceci6n pare soporte de buceo o abastecedor especial
mente equipado. 
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Lnn~itud 45 - 65 m. 

- i-IE:.nga 10 - 13 m. 

Tonelaje 400 - D.00 (Peso Muerto) 

Maquinaria 1200 - 1800 BHP 

Propela y sistema de desplaz&~iento lateral de 500 BHP -
ceda uno. 

Grlia hidráulica de 5 ton. de ce;:iecided 

Aloje:niénto pEira 25 personas incluyendo 10 de le trlpule
cilín. 

Faci lldadE?s de taller pare ser eutooufi ciente en repara-
clones, del equipo de buceo y de 1nspecc16n. 

Arreglo para subir y bajar buzos en la popa y lateralmen
te-. 

Dos c~ares de descu:ipres16n con capacidad para dos pers.!!. 
neg. 

C:ompreBcr de aire de buceo, 15 bar. 

- Co>opreeor pera aire de buceo. 200 bar. 

- Tanques de aire para buceo, 1500 lts. de capecided o gru-
po de botellas pare la misma capecidad. ' 

- Tcnque o botellas de oxígeno 1500 lts. a 200 ber. 

Equipo personal de buceo pare 12 persones. 

Umbilical pare proporcionar aire y comunicec16n. 3 en to
tal, con une longitud de 500 1 x 1/2ª ceda una. 

Equipo para limpieza con chorra de egue de 10,000 psi. 

- Bote 1nr1eble con motor exter:lor-

Cepillo de alambre y esmeriladora hidréullcos. 

Equipo pare suministro de potencial el equipo de inspec-
c16n. 

b) Barco da Mantenimiento e Inspecci6n con buceo de aaturac16n 

Embercac16n con soporte de buceo. 

Longitud 60 80 111. 

Henge 15 - 20 m. 

Tonelaje 1500 2000 (peao Muerta). 

Maquinerle 2500 - 3500 BHP. 

- Une sola _propele y sistema de h~lice de desplezemiento l.!! 
terel independiente en le Proa y Popa 1000 BHP cede une. 

Sistema de posicionamiento dinbnico. 

Sistema de anclaje de pope. 

Gr6a hidréulice con capacidad de 5 ton. 

Gr6e rije con capacidad de 30 tons. 
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.Alojun1ento para 40 pernonas. incluyendo 15 de la tr1pulo
ci6n. 

- Faci.lid;:;des de t;;ller pul'a iH~r outouufici1:rd;e c::n rcpar;;c:!..E, 
nea dal equipo de buc:ao, d~ equipos de aaldcdura oxiacat1-
l6n~ca, de corte y soldadura, tornea y moqulnoria da pnrfE, 
raci6n, eomeri los y para prov1s!onoi11cnto de hcrr::-:ilenti:;:J. 

Co~pena de buceo con copecidad de 2 a 3 personas de prefe
rencia. 

Cá~era de subsiotencia con c~pacided de B personas. 

Cér;1ara de desco;:~pree16n con cepscidad para 4 per!lones. 

Co1;1pre'sor de buceo. 

Compresor para aire de buceo, 200 bar. 

Bomba impulsara de oxígeno. 

Tanque de isre para buceo 1500 lts •. de capacidad. 

Tanque de oxígeno 1500 l·l:!I. a 200 bar. 

Tanque de helio 20,000. e 200 bar. 

Tanque de mezcla oxrgeno/helio, 10,000 lts. a 200 bar. 

Equipo peroonal de buceo pera 20 personas. 

Umb11cal pare suministro de aire, comunicec16n y agua ca--
11ente9 4 en total con une longitud de 10,000 psi. equipo 
de apoyo. 
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----------------1 

TIPO DE · 
EMBARCADERO 

BARCO 
INSPECTOR 

BARCO 
TOPOGRAFO 

ESQUEMA DE EMBARCACION PRICIPALES ACTIVIDADES 

INSPECCION DE SUBESTRUCT\.I 
RAS, DUCTOS MARl~OS~CRU
CES Y ANOMALlAS SUBACUA
TICAS. 

COSTO 
DIA/AliO 

MARZO 198ó 

MILLONES 
2 300000/0IA 

MIL.L.ONES 
4 000 000/DIA 

' 1·~~~~~~~~~~~~~~....;._.;____;.__;....;.;_....;._....;._....;........;......;._~~~~~....;._-+-~~~~~~~~~--,~~~+-~~~~~~~ 

i< 
~ 

j PLATAJ:='ORMA 
1SEMI SUMERGIBl:.E j h=~~~~-""""~~~-1-~-r-t-~----t-~ 

' 

RELAC ION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
CON APOYO DE BARCOS DE MANTENIMIENTO 

APOYO A TRABAJOS SUPER -
FICIALES, SOLDADURA, TUB~ 
RIAS, PINTURA, ETC ............ . 
EN COMPLEJOS PROOUCCION 
Y PLATAFORMAS DE PERFO -
RACION. 

MILLONES 
50 000 000/DIA 



----~--------------T' IPO DE 
E MBARCACI ON 

BARCO 
GRUA 

BARCO 
DE . 

MANTENIMIENTO 
MEDIANO 

ESQUEMA DE EMBARCACION 

R.ELAC ION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
CON APOYO DE BARCO DE MANTENIMIENTO. 

PRINCIPALES ACTIVIDADES 

MANTENIMIENTO Y MODIFICA
CIONES, REPARACION Y REPO
SICION DE HELIPUERTOS, MQ 
NTAJE DE PAQUETES DE PER
FORACION,, SUSTITUCION DE ... 
QUEMADORES, INSTALACION V 
RELOCALIZACION DE GRUAS 
MARINAS. 

SUSTITUCION Y REPARAC ION DE. 
BOYAS. 
INSTALACION Y MANTENIMIEN
TO DE DUCTOS SUBMARINOS, 
EMBARCADEROS, DEFENSAS, 
ETC....... . 

INSTALAC ION DE ABRAZA DE -
RA EN OUOTO SUBMARINOS, .... 
MANTENIMIENTO CRUCES LI...;. 
NEAS SUBMARINAS, CURVAS 
EXPANSION, APOYOS A BAR-
CDS Y PLATA FORMAS PERFO
RADORAS. 

COSTO 
DIA I ANO 

MARZO 1986 

MILLONES 
25 000 000/DIA 

MILLONES 
20 000 000 /DIA 

MILLONES 
11 000 000/DIA 

...... ··--·-----·-····-------···· - ···-- .J 
U.N.A.M. 

FAC. INGENIERIA 



- - - - - - - - - - -·- - - .. - - - -MANTENIMIENTO - PREVENTIVO 

60.00 

BARCO INS~ECTOR 

MANTENIMIENTO 

zoo.oc 

BA-RCO GRUA 

. r 90.00 

1 
BARCO POSICIONAMIENTO DINAMICO 

DESCRIPCION DE BARCOS 
CARACTERISTICAS Y FUNCIONES 

1 

1 60.00 

BARCO TOPOGRAFO 

CORRECTIVO 

94.00 1 

PLATAFORMA SEMI SUMERGIBLE 

1 70.00 1 

BARCO MANTENIMIENTO MEDIANO 

FAC. INGENIERIA 
K--¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡¡;;¡¡¡;¡¡¡¡;;¡¡¡;;¡¡¡;,-¡¡¡;;¡¡¡;-;¡¡;;;¡-iiiiiiiiiiiiii-----...---iiiiiiiiiiiiiiiffl F 1 G. 8 

RAFAEL BOLA~OS HERNANDEZ 



4.J L1neenientos p6ra trabajos de cempo. 

Le intcnci6n de catos linec.:ninntos de 1nnpccc16n ea garantizar que -
el reellzar una inspccct6n capec!fice, se cu~pla con los rcqulalto~ 
de mínimos costos posiblce¡ esegurondo un nivel sotisfoctorio de co
lided. 

4.3.l Unee.-nlcntoa oobre per<.:.onol. 

Los trzibejos debur~n ser 1·eal1zedos con personal cel1f1cc:.do como ea 
1 nd1 ce en le a ce. t.. l y bajo le supervi si 6n da PEMC:X. 

Deoér6 existir un sistema para contralor a todo el peroonal que par
ticipe en loe trebejos de 1nspecci6n, ente control debe consistir el 
menos en lo siguiente: 

Revisar le bit~cora de buzos en le cual todos ellos deben es-
ter registrados, y que deberá eoter verificada por el Superin
tendente de buceo. 

Revisar loa certificados m~dicos de los·buzos. preferentemente 
deber~n ser los cert1 f'icadoa m~dicoe lnternecionales eatender.!, 
zedas pera buzos. 

Revisar los certificado~ de calificeci6n de le inspecc16n cc-
rrespcíid.l~:-:tc ... 

El personal de buceo que no eat~ registrado en le bit~cora, y que na 
posea el certificado m~dlco, deberé ser retirado de lea cperecionee 
de""buceo. 

Deben existir copias de todos los certificados en la oficina de PE-
HEX encargada de la inspeccHin. 

4.3.2 Uneam1entos sobre le realizac16n del trabej::i. 

Los trabajos deber6n efectuarse de acuerdo con los programas de 1ns
pecc16n previunente establecidos, en los cuales ae detallen las m~t.!! 
dos y áreas de inspección¡ estcs trebejos pueden realizarse por bu-
ceo de saturec16n, considerando el m~ximo tiempo permitido e diie~e_E 
tes pro~undidedes, el buceo de superficie seré en general utilizado 
hasta 40 6 50 mo de profundidad, e más de 50 m. se recomiende buceo 
de seturaci6n. 

El trabajo de inspección con buceo de superficie, se deberé realizar 
por períodos de 12 horas el día, pera 1napecci6n con buceo de setur!! 
c16n, se deberé trabajar lea 24 horas del d!s. 

Es necesario tener en cuente que ea posible aumentar la eficiencia -
de le inspecc1.6n si el personal, como inspectores y supervisores se 
encuentran perfectamente femilierizedos·con los procedimientos, re-
portes y sistema en general. 

4.3.J Lineamientos sobre condiciones de los barcos. 

El uso de barco de buceo con posicionamiento dinámico, se recomiende 
sobre barcos que requieran anclaje o fijarse e le estructura. Los -
tiempos perdidos debido a les condiciones climatol6gicaa pueden ser 
reducidos de un 10 e 15% si se emplee posicionamiento dinámico. 
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Cuenda :;ie emplea el sistema de anclas se requieI·c m6a tiempo para al~ 
jar la c~~arcaci6n de la estructura, os{ co~o pera aproxinar1a. Si se 
considero el n6mero de tuberías instaladas en el ~rea el empleo de on 
eles presenta edem~s un peli.gro potenc1 al pL!ra dichas t1J!Jc:r!;:.s. 51 8-;; 
in'Jtalcn boya[] fijes. resulta dif!cil e:nganct-.srla cuc.ndo lo::; condic!o 
nf,!s c11r.iatol6g1caa no son id::olcn. Fin<:!lmente de ecuerdo al di:marra-'::" 
lle de 1a inopecci6n requcrlde mover la embaTcac16n alrededor de la -
plataforma, operecl~n que resulta m5s sencilla si se utiliza poslclo
nam1ento diné:nl ce. 

Un barco de inspeccl6n que hace el trabajo de bucea de superric~e ex
clusíve~cr.te para plateformas. dEbe de tener equipo de desplaz~miento 
lateral en la proa y popa; ya que i'!sto le proporciona mejor eotab1ll
dad y resulta m~s· seguro en c:cnjunto con el equipo de nnclaje del ba.!:, 
ca. 

Para la inspecci6n de !Lneas de tuber!es, es m~s recomendable e1 usa 
de equipo de posicionamiento dinémico, además el barco deber~ estar -
equipado can equipa de navegac16n apropiado. 

La pas1c16n del barco con referencia a la plataforma debe ser, ideal
mente, del lado del sotaventa; en la práctica esto puede provocar di
ricultades debido e: 

LA localizaci6n de los trabajos de inspecci6n. 

- Interferencia con operaciones de la pletaforma. 

La capacidad de posicionamiento de la embarcec16n. 

Normalmente las embarcaciones deberlin ser alineadas en le di recci6n 
del oleaje ye sea con la proa o la popa. 

En algunas casas el lingulo de cabecea (pitch) puede ser un c:rlteño -
limitante a le aperaci6n, par ejemplo: 

- Cuando la grCia soporta una carga grande, a la cual se le indu
ce un erecto din~~ica, el que debe eliminerse. 

4.J.4 Lineeml.entos sobre los efectos de las condiciones climatol6gicas. 

Es recomendeble comenzar la inspeccl6n en le parte interior de la es
tructura de la plataforma. pos!clanendo el barco pr6x1ma a 1a misma -
si les condiciones climatol6gices lo permitan. 5i las condiciones el!, 
matolágices obligan a la embarcac16n e alejarse de le pleta~orme 1 los 
trebejos de 1nspecc16n cambien e le perte exterior de le eat::ructure,
en ceso de que dichas condiciones mctereol6gices se vuelvan m&s seve
ras. e1 buceo de superricie deber& ser suspendida, continuando 6n1ca
mente con el buceo de saturad 6n. 5i las condiciones cl1mstol6g!ces -
no permiten que el barco permanezca el lado de la plataforma, 1e 1.na
pecci6n deber~ cambiarse e las tuber!es. donde el buceo de saturac16n 
puede continuar hasta que las condiciones cllmatol6gicaa no afecten -
la operac! 6n del bar!=º• 
Les condiciones de oleaje son frecuentemente el f'actar decisivo cara 
enviar o sacar e los buzos del egua, sin embargo, t8llb1efi influyen -
les cerecter!aticas de movimiento del barco de bucea; no:rma1mente los 
mavimlentos lateral y vertical del barco son llmitantea psre le oper_!! 
c16n del mlsma 9 aunque loe movimientos de cabecea (pitch) y be1ancea 
(roll) pueden ser llmitentes pare le aperac16n de le gr6e. ai ~ste ª.!!. 
porta una gran carga ca.-na ya se menc!on6 anteriormente; en genere1 -
loe slgulentea valores. pueden caneidererse como los mlx1.mos permiel
blea: 
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- Cabeceo (pitch) 2 gdo. 

- Ealznceo (roll) 2 gdo. 

- Dccplazc;:-J.ento veI"tie:al di! la pluma l.O m. 

- Deoplczcmiento lotc•al de la pluma 1.0 m. 

Veloclded del mcuimlento vertical 1.0 m/seg. 

Ader:i~s, si la corriente excede 1.0 - 1.5 nudos, lo:; buzos pueden te-
ner serios problemas pera mantenerse en le posici6L'1 requl!:ride. 

Para "le eficiencia de la inspecci6n no es sigru.f1cetivo si loa trc.ba
joa se realizan de crriba hocie abajo o viceversa, este ciecuencia tam 
poco tiene influencie en la salud de loo buzoa do inapecci6n, ye que
el t1e::ipo de buceo está basado en la m~xime profundidad elcenzcde, y 
na en el rango de 'profundidad cubierto, n1 en el incremento o decre-
mento de la presi6n. 

El n6mero de buzC!S trabajando simult6neamente,. esté limitado por: 

.. 

Le tripulscl6n existente en el barco. 

El nlimero de umbi llceles disponibles. 

Cepacidad de la cempana de buceo. 

Accesibi llded e la locallzeci6n a ser inspeccicneda. 

Riesgo de enredarse de los umbillcelEs, l!nf!as, mangueras. etc • 

4.3.5 Unea.'lliento sobre loe reportee y control. 

Debe existir un sistema de control pare reporte diario del trabajo -
reellzado, no solo en el aspecto t~cnicc cubierto en los programas de 
inspecc16n, sino tambi~n inclui.r informaci6n sobre el tiempo consumi.
do en les di fe rentes rutinas de inspecci 6n. Los t rebajos de buceo rea 
llzedcs, lee condiciones cllmatol6gicae y marinEs, le posici6n del--= 
b~rcc rer~r!dg a la ~gt:-Jctura y cualquie~ problema encontrado durar.
te las operaciones. 

Estos reportes deberán ser procesados en tierra y eparte de les consi 
derec!ones contrectualf!e, eervi. r¡;n de base para evaluar la eficiencia 
del barco y estimar el tiempo para futuras operaciones. 

El control de les operaciones de buceo de inspecci6n puede realizarse 
por medio de: 

Revisiones en sitio del supervisor encargado de le inspecci.6n 
de buceo. 

Uso de video que se pueda fijar en sitio y en el casco del in.!!, 
pectar, ya sea manejado por un segundo buzo o por vehículo a -
control remoto. 

Co.~un1caci6n con el buzo inspector desde la superficie. 

De estas tres elternetives le primera es le m~s recomendable, y debe
rfi tomarse como medida preventiva. 

El resultado de la !nspecc16n debe ser reportado en fo:rma estandariza 
da pare evitar males interpretaciones y tener le seguridad de que le-
1nformac!.6n estfi completa. Estes formas son partes de un progreme ee
pec!f"ico de 1nspeccllín y el inspector buzo debe estar f'amillarizado -
con su empleo. 
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4.3.6 Lineemlentos para la eveluc;ci6n preliminar de: 

a) duetos a3ccndentes 

b) tuber! es submori nas 

e) curvas de expanción 

Les teblas siguientes dan un lineemiento que junto can el buen 
inicio y criterio del reprEsentsnte de Femex servirá cor.10 una -
guía para poder identi f'i cer defectos en los cuales se deberá e
rni ti r un reporte de inrnediato. teniendo en ccnsideraci6n que t_g 
dos los hallazgos serán evaluarlas y que el reporte urgente oca
ci onar~ que se tornen de inm~d1ato medidas en el casa en que se 
considere dGrsnte la evaluaci6n ln!cial, que los hallazgos po-
nen en serio peligra a la eotructura. 



- - -
TIPO OE REPORTE 

P- PERIOOICO 
U- URGENTE 

T I P O 

-
.Oef1c1encias en las 
juntes eislentee. 

Bajes lecturea de -
potencial. 

Anodos de sacrif1-
c1o perdidos. 

Dal'loe el recubr1 
mienta ent1corroa1-
va en ls zona de -
selpi cadures. 

Da~os el recubri 
miento de lastre de 
concreto 

Asentamientos dU'e
rencielea. 

Crecimiento marino. 

- - - - - - - -
LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION PRELIMINAR 

DUCT05 ASCENDENTES 

POSIBLES OAIGENES 

Inatalec1onea y/o f'a
bricac16n inadecuada. 

Baje capacidad de le 
corriente local o ge
neral. Corroei6n a 
pfird1da de &nodos. 

Golpes. Sistema de f!. 
jac16n defectuoso. 

Golpes o del'los produ
cidos por cables en -
la 1nstalec16n. Altas 
fluctuaeione~ de tem
peratura de operac16n. 
Procedimiento de fa -
bricaci6n inadecuado. 

Golpes, instelec16n -
def'ectuaa e• 

Sobrec111rge, mel dlae
f'lo. 
Problemas de hincado 
o en el 9uelo. 

lmbiente merino favo
rable. 

POSIBLES CONSECUENCIAS 

Consumo excesivo de los 
{modos. Interf'etenci a -
al sistema antcrcorroa1-
vc. 

Cor~os!6r. l~c~1 o gene
ral. 

Are es desprotegidas, c_g, 
rrosi6n locel o general 

Pueden resulta'l' proce-
eoe de corras16n acele
rados. 

Pt!rdida de estabi lldad, 
da~o mecénico,corroei6n. 

Asentcmientos de le es
tructura. 
Desnivel de cubiertee,
aobreeafuerzo de miem -
bros estructurales. 

Incremento en les fuer
zas de oleaje sobre le 
estructure, cambio en -
le respuesta estructu -
rel, debido al 1ncremen 
to de mesa. -

TIPO 
OE 

REPORTE 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

RECOMENDACIONES V COMENTARIOS 

Medici.ones de potencial en la 
zona, Inspecci6n detallada de 
loa ánodos adyacentes. 

Inspeccionar lo corrosi6n de -
lea ~•a~~ ~dy0centes. 

Inspeccionar la corrosi6n en al 
&rea adyacente. Debe repararse 
1nstalendo un !inodo nuevo. 

:Inspeccionar det allada.iiente pe
ra determinar los efectos y da
~oa dB le corroai6n. 

Determinar la zona afectada, -
inspecci oner los dof'los mecáni·
coe y corrosi6n que se haya pr~ 
sentado. 

Reviaer reportes geot~cnicos. 

Determinar espesor. 



- - - -
T I P D 

Separec16n de elemen
tos. 

Baja lRcture de pote.!2 
c1. al. 

Reducc16n del espesor 
de elementos. 

Corrcs16n en la zona 
de eelpicedures. 

Tremo sir. epoyo. 

Acumulec16n de des-
perd1c1os. 

Bajes lecturas 
de potenc1 el 

- - - -
POSIBLES ORIGENES 

Mela canex16n durante 
le fabr1cec16n. carr.2. 
a16n. 

Baja capacidad. de co
rri ente local 6 gene
ral. P~rd1de 6 corra
si 6n de énodoa. 

Ercei6n 6 corrosi6n 
interne 6 externa. 

Meno de obra defectuo 
se durante la aplica"= 
ci6n de la protecc16n. 

Da~os mecánicos. Dete 
r1oro químico. Caren":" 
cie de recubrimiento 
protector. 

Socevec16n del terre
no o defectos de Ina
t elaci 6n. 

Desperdicios arroje -
dos desde le pletefo.! 
me o bercos. 

Baja capacidad de le 
corriente local o ge
neral. Corroei6n o 
p~rdida de ánodos. 

- - - -
POSIBLES CONSECUENCIAS 

Falle de elementos edY.,!! 
centes. 

Corroa16n local o gene-
ral. . ,. . 

Reducci6n en la capaci
dad del elemento. 

Falle localizada 6 gen_!t 
ral del recubrimiento. 
Corros16n acelerada. RI? 
ducci6n de la capacidad 
del elemento. 

Este discontinuidad pu~ 
de· causar fallaa como,
pendeo, fatiga. fugas,
etc. 

Sobrecarga de la tube 
r!a de~oa mecánicos. 

Corrosi6n local o gene
rel. 

- -
TIPO DE 
REPORTE 

p 

p 

p 

p 

u 

p 

p 

- - - - -
RECOMENDACIONES V COMEiff ARIOS 

Revisar conexiones y elementoa 
ady eicent ea. 

Inspeccionar la corrooi6n de -
los elementos adyacentes, rev!, 
ser conexi6n eléctrica, efec-
tuar un mayor n6mero de lectu
ras. 

Cuando la reducción es menor -
de 5 decimaa por año no hay -
ning~n problema si eo mayor.se 
debl? revisor el sistema de pr_g_ 
tecci6n cat6dica. 

Delimitar la zona afectada, e
~ectuar mediciones pe espeso-
res. 

Medir la longitud del tramo 
ain apoyo y la profundidad de 
la zanja. Investigar la preae.!!. 
cia de dnRoa en los recubrl- -
mientas. pandeo. daño mecánico 
etc. 

Remover loa escombros e inspec 
oionar cuidadosamente toda lS
curva. 

Inspeccionar la corrooión de -
les &reas adyacentes. 



- - - -
T I P D 

DeMa al recubrimiento 
anticorrosivo. 

DeMoa el recubrimiento 
de lastre de concreto. 

Golpes abolladuras e .
defo:rmaei onee de le -
curve, deMo mecánica. 

Defectos en le cone -
xi6n pilote-estructura. 

Deseches y basura. 

SeMeles de fluencia del 
materiel. 

- - - -
POSIBLES ORIGENES 

Golpes o defioe produ
cidos por cables en -
le instalac16n, eltes 
r1uctuac1ones de tem
peratura en la cpera
ci 6n. Procedimiento -
de fabricaci6n inade
cuado. 

Golpes. Inetalac16n 
def'ectuoe a. 

Choque de anclas a el!_ 
combros. Temperaturas 
mayores a las previs
tas. Instelaci6n de-
fectuoaa. 

Meno de obra deí-eetU..2, 
ea. 

Arroja de desechos y 
besure en el área de 
estructura. 

Red1stribuc16n de 
fuerzas. 

- - - -
POSIBLES CONSECUENCIAS 

Pueden resultar procesos 
de corrosi6n acelerados. 

.~. 

P~rdide de estab1 llded -
Daflos mec~nicoa, corro-
s16n. 

P~rdlde de la resisten-
cia mec~nica del tuba po 
eible eparicUin de grte::' 
tas y f'uga. 

Sobr~~fu~rzo de elemen -
toa principales de la B,2_ 
tructura. 

Cergae imprevistas en e
lementos. peligro pera -
buzos, interferenc1 a con 
trabajos bajo el agua,si 
los desechos son de ace
ra puede haber interfe-
rencies con el sistema -
de pratecci6n cat6dica. 

Propagaci6n de grietas, 
carroei6n, redlatribu 
ci 6n de fuerzas. 

- -
TIPO DE 
REPORTE 

p 

p 

u 

u 

p 

p 

- - - - -
RECOMENOACIDNES V COMENTARIOS 

Inapeccionar detalladamente 
para determinar los efectos y 
da~cs de la corroai6n. 

Dete~ttind~ 16 zotto ~~~=t~d~. 
Inspeccianar los daños mecán.!_ 
coa y corrosi6n que se haye -
presentada. 

Determinar la extenoi 6n de da 
ño y/o configuración de la d~ 
formaci6n, inspeccionar det
lladamente, fotografía y/o v.!,. 
deotape. Enviar le informa -
ci6n al equipo de evaluac16n. 

Este es una de les conexiones 
máa importantes de la estruc
tura y cualquier defecto pue
de tener grave3 consecuencias. 

Se removerfán si es po!:!ible, -
durante le inspecci6n, oi son 
piezas grandes y pesados, se 
examinará la estructura en la 
posible trayectoria del obje
to. 

.Revisar soldaduras y clemen-
tas adyacentes. 



- - - -
T I P O 

Arees con signas de C.,2. 
rrosi6n. 

Exletentes de stieasdo 
rea de montaje. -

Deformaciones excesl -
vn en las codos de la 
curva d11 expancl 6n. 

Dafloa mec~nlcoa. Gal -
pes. ebolleduree defa.!:_ 
mec1an1111. 

Tr~oe sln epaya. 

Anadas de aacriric1a 
feltentee. 

Bajes lecturea de po-
tenci al. 

- - - -
POSIBLES ORIGENES 

Mal funcionamiento del 
sistema anticorrosivo. 
Defectos en la pintura. 

Superv1ei6n det'ic1ente 
de la 1.nat;il::c!6nc 

Fuerzas imprevistas en 
le f ese de dieefla. Cem 
bios en le especific.,":' 
c16n de materiales. 

Choque de ancles o es
combros. Temperatura!! 
mayores a lee previa -
tes. Inetalac16n defe.e, 
tuase. 

Socevac16n del terreno 
o locallzec16n inca.-
rrecta. 

Golpes, sistema de f1-
jec16n det'ectuoso. 

Baje capacidad de le -
corr1.ente local o gene 
rel. Corroei6n, p~rdi= 
de de 6nodoa. 

-
POSIBLES CONSECUENCIAS 

Reducci6n del espesor del 
elemento. 
Inici eci6n de grietee en 
eoldadurea. 

. ~ 
Inferfieren el funciona -
miento correcta de le cu.!:_ 
va de expana16n. 

Sobre esfuerzo del elemen 
to, disminuc16n del fac = 
tor de seguridad aumenta
do par consecuencia el -
:riesgo de falla. 

P~rdl.da de le resistencia 
mec6n1ca del tubo. Posi -
ble aperic16n de grietee 
y fugee. 

Esta discontinuidad puede 
causar da~oe como pandeo, 
fet1ge, fugas, etc. 

Are as desprotegidas, co-
rras16n local o general. 

Corroei6n local o general. 

TIPO DE 
REPORTE 

p 

u 

u 

u 

u 

p 

p 

RECOMENDACIONES V COMENTARIOS 

Revisar los furaas .aoy~centes, 
determinar ~l úrea afectodo,
hacer mediciones de espesores 
revisor el sistema de protec
c16n cnt6d1cei • 

Remover los atir.nsdar~a e ins 
peccionar dctalladsnente tadÜ 
ln curve y l::i uni6n de ésta 
~on el dueto 6Scendente. 

Inapecc1 onti:r dctnlladc/llc.mte • 
extramoe ooldedoa V medir 6n
gulo y eepesoreo. 

Determinar la cxtenni6n del -
da~o y/o la conf1g~raci6n de 
la defol:'mac16n, inspeccionar 
detalladament~ el área, fotg:; 
graf!s~ y/o vidoatepe. Enviar 
la info:rmeciéin al g:;-upo d::: e
valuac16n. 

Medir l.a longitud dt!l. trano -
sin apoyo y distancia entre -
tuber{ as y lecha de a aporte. 
Inveatigar la pres~ncl a de d.,!l 
flos al. recubrimiento, daños -
mec¡nicos, pandeo, etc. 

Inspeccionar la corrosi6n en 
el área edyecente. Debe repa
rarse instal.anda un nuevo én,2. 
do. 

Inspeccionar la corrosi6n de 
las áreas adyacentes. 



- - - -
T I P O 

Deílos el recubrimiento 
anticorrosivo. 

Da~os al recubri.mientc 
de lest•g de con~~eto. 

Pandeo 

Grietas 

Abolladuras 

P~rdida de elementos. 

Agujeros. 

- - - -
POSIBLES· ORIGENES 

Golpes o daños produ
cidos por anclas u ob 
jetos extraños. Altas 
fluctuaciones de tem
peratura de operaci6n. 

Golpes o deformaciones 
excesivas en la inste
leci 6n. 

Sobrecarga 

Vibraciones, cargas e! 
cllcas • sobre carga, ':' 
endurecimiento de le -
soldadura, meno de 
obre defectuosa, con -
centrec15n d~ e~fuerzo 
imprevista. 

Golpe de barcos 6 al-
g6n otro objeto. 

Incorrecto control du
rante le febricaci6n 6 
errores conetructivos. 

Febr1caci6n 6 repara -
clones, corroai6n 1 etc. 

- - - -
POSIBLES CONSECUENCIAS 

Pueden resultar procesos 
de corrosi6n acelerados. 

·" 
P~rdi da de est abl li dad 
daHos mecánicos, corro 
eiGíi. 

Falle estructural del -
miembro. 

Desarrollo progresivo de 
f'allas estructurales, 
g r1 et as 1 corrosi 6n. 

Falles estructural del -
miembro. 

Sobresfuerzo en miembros 
adyacentes .. 

Falla estructural del -
miembro, agrietamiento -
corrosi6n interna. 

- -
TIPO DE 
REPORTE 

p 

p 

p 

p 

u 

p 

p 

p 

- - - - -
RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS 

Inspeccionar detalladamente 
pare determinar los efectos y 
daf\os de le corrosi6n. 

Determinar 1a zona afectada~
inspecciona:::- los daños mecl3n1 
cos v la corroai6n que se ha":' 
ye presentado. 

E~ectuar una inspecci6n más -
detallada en miembros y soldJl 
duras adyacentes. 

5i le longitud de la grleta -
no he vari edo desde la inspec 
ci 6n anteri ar. -

5i la griete no ha' sido repC.E, 
tada con anterioridad o pre -
senta variaciones :respecto e 
la inspecciCin anterior. 

Efectuar una inspección máa -
detallada en miembros y soldJl 
duras adyacentes. 

Efectuar una inapecci6n mf!s -
detallada en oua puntes de C_!! 
nexi6n y miembros adyacentes. 
Comparar con dibujos de dise
f\o. 

Efectuar una inspecci6n ml3a -
detallada en el perfmetro in
terrumpido por el aguJ~~o. De 
terminar si ae encuentra en ':' 
áreas significantes. 

1 



- - - -
T I P O 

5ocevac16n 

Fugas 

Falte de elementos 
de anclaje en zonas de 
suelos duros. 

t:orrosi6n 

- - - -
POSIBLES ORIGENES 

Oleaje y corrientes ma
rines. 

De~os mec~n1coe,defec -
toe de soldaduras. Ins
telac16n incorrecta. 

Error de 1nstelaci6n 
y/o diseño. 

Anodos desgastados o -
p~rdidae, recubri.m1ento 
anticorrosivo deFectuo
ea. 

- - - - - -
POSIBLES CONSECUENCIAS 

Deformaciones excesivas -
en los pilotes. Reducc16n 
del f'ector de seguridad -
de la cimentec16n. 

Problemas en les conexio
nes en risers, tuberías -
submarinas y conductores 
d~bido e desplazamientos. 

Falla total de le tubería. 
P~rdida de la producc16n. 
Posible contarninac16n. 

P~rdide de estabi lldad. 

D1sminuci6n del espesor -
de le pared del tubo, con 
centreciones de esfuerzos. 

TIPO DE 
REPORTE 

p 

u 

u 

p 

p 

- -
RECOMENDAClONES V COMENTARIOS 

Instalar un cisterna an-tiaoca
vaci6n. Revisar reporte~ geó
t~cni cos de el si está f'uers 
del rango de diseño. 

·Incluir toda la información 
posible. fotografían y/o vi~ 
deotape longitud de la grieta 
a· agujero por donde escape el 
f'luldo, área afectada. 

Inspeccionar con detalle las 
anclas adyacentes. 

Investigar dctallademente to
da el &rea efectadc. levantan
do los recubrimientc;s s!. ~:: -
preciso; tomar lecturas de P.E. 
tencial. Inspeccionar los ~".E. 
dos adyacentes. 



CAPITULO 5 

Responsabilidad del Contretlsta. 

5.1 Dccumcntacl6n PrP-via. 

Previo~cnte a cualquier trebajo de inspeccl6n el contratista dGber6 
presentar a Pcmex toda le documentación requerida referente al pera..!:!, 
nal, equipo y procedimientos de acuerdo a los r~quisitos especifica
dos en este manual. Pera el cumplimiento de los objetivos de la in~
pecci6n de estructuras marinas el contretista se d~beré responsabil.!. 
zar de los siguientes puntos: 

5.1.2 Antes de iniciar la Inspecci6n. 

a) 

o) 

Empleo de Personal capacitado. 

El personal del· contratista estaré entrenado y capacitado pare 
cumplir con efectividad las di~erentes actividades y pruebas -
que se indiquen en el programa de inspecc16n pErticular. Com-
probará ante Pemex la calidad de su personal entreg~ndole le -
docurnentac16n correspondiente que le sea soliciteda. 

El nupervisor de buceo de la compañ!e contratista encargado de 
vigilar las operaciones de buceo. deberá ester familiarizado -
con los procedimientos de inspecci6n de modo que ~1. junto con 
los buzos inspectores ·preparen un plan de ejecuc16n (sujeto e 
la aprobeci6n del supervisor de Pemex) que contenga tode la 1,!! 
formac16n que pueda incluir en el trabajo, tal como: 

Pleneaci6n de la secuencie pera la inspecc16n. 

T~cnica de buceo usada. 

Respaldo e la inspecc16n y equipo de apaya. 

Posic1ons~iento y/o anclaje del barca de apoyo du~ant~ le= 
diferente• operaciones. 

U.ata de equipa usado pera la inspecci6n y limpieza, ate. 

De esta manera el supervisor podré asistir y en caso necesaria 
dirigir el buza en todos las trabajos de inspecc16n. 

c) Celificaci6n de equipa y procedimientot!. 

El contratista se deber& ejuster e los requisitos mínimos fi
jados por este manual Todos los procedimientos deber~ ester -
estrictamente relacionados con las equipos que ee ven e usar 
y deberán presentarse ambos a Pemex para su eprobac16n. 

d) Seguridad de-loe buzos. 

Le responsabilidad de la seguridad de los buzos inapectcrea -
recae oobre el contratista. 

5.1.J Durante y despu~s de la inepecci6n• 

e) Confiabilidad de los resultados. 

50 



• 

La 1nspecci6n se llever6 a cabo c::uidedosemente y ne cc~pleme.!l 
ter~ con la inf'ormac::16n adic1anal que se juzgue necec:aria pa
ra confirmar le magnitud y carocter!!ltic::es de los d:año!3 enco.!l 
trados. 

b) Comunlc~c16n entre buzos inspectores y el supervisor de Femex 

El represnntente de Femex tendr6 el derecho de sguir estrecha 
mente los trabajos de inspecci6n, para ello el contratista --= 
permitir& le co:nunicaci6n cont!nue entre el representante y 
los inspectores buzo!3 1 así mismo, cuando se requiera que el -
representante de Pemex inspeccione personolmente elg!'.in i;rea -
para supervisar el trabaja de las buzos inspectorea, el c::an-
tratista darfi todo el apoyo neces5rlo para que el representa.!!, 
te real.i.ce operaciones de buceo en el momento que lo indique. 

e) Entrega oportuna y organizada de loa resultados • 
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CAPITULO 6 

E.JEMPLD: n;sPECCIDrJ DE LA LillJEA AKAL-"C" EíJLACE/AKAL-"I" 

5.1 DESARROLLO OE LA INSPECCION~ 

6.1.l TRA!·lPA DE DIABLOS 

a) Espesores: 

Espesor Mínimo 0.348" en Codo de sali.de de Trampa de Diablos 

Espesor Máxima 0.542ª en Codo de 1legada de Trs:npa de Di ~blos 

b) Corrosi6n Externa: 

- 5% de corrosi6n ligera externa en Trampa de Diablos. 

e) Daílos Mecánicos: 

- Sin daílos mecánicos evidentes ni ca!dae de agua. 

d) Anticorrosivo: 

- RA-26 cubre el 95% del ~rea con adherencia buena. 

e) Erosi6n: 

- En los elementos (Carretes) con los que cuenta la Trompe de -
Diablos los desgastes por erosi6n son menores al 20%; por la 
que se clasif'icen como ligeros por el IMPe 

6.1.2 DUCTO AERED 

a) Espesores: 

Cuello de Ganso (Espesor Mínimo D.450 11 , y Espesor Máximo 
0.530"). 

Carrete Inferior a cuello de Ganso (espesor Mínima 0.420ª, y
Enpcscr MáA. 0.500") 

- Carrete Superior a Carrete de Monoblock (espesor Mínimo 0.480" 
y Espesor Máximo 0.502"). 

Carrete de Monoblock (Espesor t-'iÍnimo 0.682" y Espesor M~ximo -
o.705"). 

Carrete Superior a Codo de 10 gr¡;¡doa (Espesor Mínimo D.418 11 y 
Espesor Máximo 0.470"). 

Codo de 10 grados (Espesor Mínimo 0.400" y Espesor Mfu<imo -
0.505"). 

Carrete de Zona de Mareas (Espesor Mínimo 0.272q y Espesor Há 
ximo 0.440"). 

b) Corrosi6n Visual Externa: 

En carrete de Zona Ge Marees presenta corros16n en fo:nna de -
lunares con un desgaste del 39% 0 la cual se clasifica como S.!!_ 
vera por el IMP. 

e) Daños Mecin1coa: 

- No tiene daños mec~nicos ni ce!das de aguas. 
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d) Recubrimiento Anticorrosivo: 

- Dueto cubierto en un 30% de crudo. Bajo la capa de crudo el -
RA-25 con ¡;¡dh2renc1 a 70% de HA-26. En cada de 10 tirados cure-
ce de RA-26. · 

e) Erosi6n: 

- Desgaste del 21% en Codo de 10 grados. Este valor es clasif'i
cado como medio por el IMP. En los demls Carretes el desgaste 
es inferior al 14%. 

f') Monob lock: 

- Resistencia de .B Ohms 
- No tiene recubrimiento de r~eopreno 
- No presenta daños mec~nicos 

Corrosión ligera unif'orme 

.g) Abrazadera Ancla: 

RA-26 con adherencia 
~o presenta corrosi6n ni daños mecánicos 
EspÉr~ego~ ep~etcdo~ y compl~to~ 
Tiene l\Jeapreno 

~) Recubrimiento en Zona de Mareas: .. 
Necpreno de -11 1 a +10'4" en buen estado. Mantenimiento pre-
ventivo con Epóxico de +10 1 4 a +13 1 • 

1) Defensa de Dueto Ascendente: 

RA-26 con adherencia 
- Miembros estructurales en buen estado 

OBSERVACIONES GENERALES DEL DUCTO EN ZOlllA SUMERGIDA 

a) Revisi6n de Espesores: 

- 129 1 (Espesor M6xlmo 0.433") 
51 1 (Espesor Mínimo 0.417") 

Diferencia de espesores 0.016" 
Desneste del 4% 

b) Corroo16n Externa: 

No presenta 

e) Daños Mec~nicos: 

Tall6n de estrobos a-129' con les siguientes dimensiones largo -
J•, ancho 5/B, profundidad 1/16•, desgoste del 15%, clasific6do 
CD'."º ligero por el IMP. 

d) Protecc16n Mecánica: 

Concreto todo el Dueto hasta -11' y de ~11' e NSM. Neopreno, -
desprendimiento de concreto no relevantee. 

e) Vlbreci6n: 

No presente. 
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ABRAZADERAS 

e) lrs. Ab:razedera Fija :::-27 1 : 

Con rueopreno sobre Concreto en buen eetado sin holguras. Sepa
rac16n F'terna-Ducto 31". 

b) 2da. Abrazadera Articulada a -34 1 : 

Con Neopreno sobre Metal en buen estado con 
4 :00 Hrs. de in. Sepsreci6n de Pierna-Dueto 

. e) 3ra. Abrazcdera Fije a -71 1 : 

Sin ~eopreno scbre Concreto en buen 
rac16n eritre Pierna-Dueto 30" 

d) 4ta. Abrazadera Fija en off-Set: 

Con Neopreno sobre Concreto 
peraci6n Pierna-DFFSet 27". 

BRIDA GIRATORIA A -131 1 TIPO 600 

e) Corrosión Externa: 

No p:resenta. 

b) Fugas: 

No presenta. 

e) DaRos Mec5nicos: 

No presenta 

d) Estado General de le Brida: 

-En buen estado con 20 espérrsgoso Con une eeparac16n de 2 3/ij" 
(promedio entre sus careo) esta separec16n no es edmieible pa
re Br!de~ de 600 (sep~rac16n admisible). 

CURVA DE EXPANSION 

a) Revisi6n de Espesores: 

Eapesro M~ximo de D.468• y Espesor M!nimo de 0.417• 

b) Daños Mec~n1cas: 

No presenta 

e) Corrosi6n Externa: 

No presenta 

d) Estado General de la Curve de Expans16n: 

En buen estedo• con recubrimiento de concreto y desprendimien
tos no re1eventes. 

e) Socaveci6n: 

En codo Ascendente de 20 cm. con una longitud de 9 1
• En eegun

da Cedo Horizontal de·20cm. can una longitud de 7 1
• 

f) Potencial de1 Dueto Ascendente: 

M!nimo de 0.998 Volts.• M&ximo de 1.052 Volt!!. (potencieles aE,. 
misiblea por DNV). 
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1 
1 
1 

INSPECCION TIPO 111 DE RISER DE 1411 <2' 
i PLATAFORMA: AKAL "c"i> ENLACE 

1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

LINEA: AKAL 11C 11 ENLACE/AKAL"i" (L-2) 

PIERNA: B-lN 

FECHA: 24 DE JUNIO DE 1986 

(017-B) , 

GEREN.CIA DE OPERACIONES 

ZONA SUR. 
CD. DEL. CARMEN. C~MPECHE. 

1 

U.N.A.M. i 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
~1 

1 
1 

.. JJ u_~.:,~ 
\~\\\~4~R 

! 
HORARIO CONVENCIONAL 

=~:~:::~~~~=~O 10° ~y CURVAS 

Concomo 40' - - . 3 
.- - - .. 

Sold. 281 4 .. __ - - -<--·'-!~ 

Sold. 27 1 5" -f.---·-~¡.-~ 
Monobloc~ gs' ::::: 1 
Sold. 23 s·-e--.,__._@ 
Abra'Z. Ancla HI ...- a1 

19' 3" 

Sold. 16' 2" --· lV 
Sold. 15

1 
6'" - f-- - - .-- - ~ 

Epozico 13°-i---- 1-- ~ 

Neopreno 10
1 

4" --- .- ,~ @ ""'"'--''--~--
- 1 

Neopreno -11
1 

- ..___ • - - .~ 

Abra1. Fija -27'-'LJI 1111U--rc:"ll~~ 

~\: 
Abr~z:5 ::•;cu lodo 1,........111¡1111.._.,.,.r;¡¡.~'I!~ 

li· 
,! 

Abf'az. Fija -71 1
- 1111 i=: ~ 

~-
Ano do -1201

-J--· -r- ~f.;} 
~lt:!V 

Brida -131' - ,__. ~ 
f= 

Abraz. Fija _ 133•_ "" -~ 
lOfhet) •.¿. 

. . t:~ ... , ,, ... 
1 ~ ._,,,.._ "'"'• 

~¡f[rf'<-
-147'~ ·~ • 

,.- Lecho marino 

RESUMEN PARA EVALUACION 
SEGUN NORMA: API RP 14 E 
1 CLAVE DEL RISER O 17 - B 

ELEV. DE ME D 1 C 1 O N ( PUL<:'l.) 
OBSERVACIONES ·MEDICIO~ HOR~" ¡MVRA,o.::;:;;n, HO~~ H~~""' 

OFF-SET 

Oi-03_6 M ... 

0+044.:!Mto 

OFSET SOCAVACION 50 Mts., 1 O Mts. DE 
LA 2do. CURVA DE EXPANSION 

AZOLVAMIENTO 

POTENCIAL CATODICO EQUIPO:MILLER l!"~~-T~ª· 
~ LECT. 

• :11' ~ 1 N~'!~2do_:.------. -120· ....----
__.......--ID61 v.¡LE_;J.--- LECT. ........-r:-0:12 V. 

DEFENSA EXISTE CONDICIONES ABRAZAD. NIVEL OBSERVACIONES 
DE 

ANCLA +19'03" RISER SI BUEN ESTADO BUEN ESTADO 

ACCESORIO OPERA OBSERVACIONES RECUBRI-
TIPO NEOPRENO 

MCNOSLOCK .8 Ohms CORROSION LIGERA MIENTO ELEVAC. DE-11' A + 10'04' 

EN Z.M.O. OBSERVA- BUEN ESTADO REF. BRIDA 
AISLANTE CIONES DE+ 10 4" A+ 13" 

BRIDA 1 CARA SUP. 1 CARA lNF. No. ESP. 1 DlAM. x LARGO 1 TAMAÑO TUERCA 1 
1 4 3/4" 1 -3 1/2~-i.: - 2 o ~ 5/S"x 16" 1 2 9/16" 

DA TOS ~~CtTAL' ~~ MATERIAL ESPESOR Tft!'P. SERVICIO D~~~~-
DEL LINEAIRISER LINEA RISER 1---='--+-----¡.::.:.;...::~=..:.¡ 

DUCTO 80/07 / 2 9 0.438 J0.438 x 52 1 x 5 2 59 AC -GA 

PRES ION ( Kg./cm~l 1 ESPESORES REQUERIDOS (PULG.) !ESPESOR MINH DIFERENCIA DE ESPESORES (PULG.) 
MAX.OPERCIOl>!CALB. PILOTO IMAX. TRAB. 1 OPERACION 1 PI LOTO f TRABAJO _¡MO DETECTADCJ! OPERACION 1 PILOTO 1 TRABAJO 

B 1 i7 1 44 1 0.192 1 0.293 1 o.3e1 1 0.272" 1 o.ceo ¡-0.021 l -0.109 

EVALUACION DEL DUCTO. MANTENIMIENTO DETECTADO , OBSERVACIONES. 

PREVENTIVO CORRECTIVO 
··~-----------+------------------11 

EVALUO·---------~ 

FECHA·----------
EDO. GRAL. DEL DUCTO 1 FECHA PROX. INSP. REVISO.,__ ________ _ 

'---------------''----------------------------~FECHA. __________ _ 

PLAT. AKAL-C ENLACE U.N.A.M. 
DIAMETRO 14

11 
P"IERNA 8-lN ~INGENIE~- ]~-¡ 

LINEA AKAL-C ENLACE/AKAL-I { L-2 }. [E~FA~_l: so_~~!i~i_H~~RN~-~~~Jl_~~~~--~=-j 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

COMPLEJO AKAL 
11
C

11 
· 

1 

PLAT. AKAL-C ENLACE 
R.ISER 14" 0 . U·.N.A.M. 

PIERNA 8-lN 
LINEA AKAL- C ENLACE/AKAL-I 

5? 



:r 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

• 1 • 
1 
1 
1 

:1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

A 

-

L 
No. CAP.RETE LECT. 

A 1 

2 

3 

B 1 

e 1 

E 1 

2 
F 1 

2 

3 

6 1 

2 

3 

H 1 

I: 1 

2 

3 

X 1 

2 

~ LEC ffiA ~~ A 
1 2 ----:5íó" 3 ----:54Z: 
!2~ 3 ----:45o· 
1~5· 3-----:-490" 
12---:375" 3 ------:J·75" 

1~5" 3~00· 
l 2-----:J9 2" 3------:400" 

's.---:4 oo" 3 -------:-400" 

12-----:40o- 3 -----:405" 

'~o" 3 .402" 

·~2" 3 -----:-4o5" 

·~2" 3------:J9a· 

1 2-----:420 .. 3 ------:-3e2 • 
12 ----:4o5• 3 ------:4r O'. 

12-------:-395" 3 --------:-3 90. 

's..----:-3ao" 3___-:J"45• 

'~s· 3~o·. 
1 3..-----:40 o. 3------:350" 

'~o" ----12----:'ióo" --------- ~ MAXIMO : 0.542 
MINIMO: 0.~48 

PLATF AKAL~c ENLACE 
RISER 14" 0 
PIERNA 8- lN 
LINEA AKAL-C ENLACE/ AKAL- I 
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~ LECTURA ~ LE A 

6 ---------:-4 90" 9~o" 

6~· 9~ .. 

~51e" 9---:4ae" 
6~10" 9 ----:-400· 
6------:305" 9~ 

6~00' 9 -------:39"5" 

6 ------:4cxi" 9 ----:180" 

6~00· 9 ----:390" 
6~05" 9 -----:3a 5" 

6~99" 9 -------:3a2 • 
~oo· 9---:Ja5• 

6 ------Sao· 9 ----:390" 

~85· 9~· 
6 .390" 9 -----:4í o. 

6~5· 9 -----:-365" 

6~o· 9----:375" 

6 ------------:3 98" 9 -----:352" 

------ ----------- ---.---
----- ~ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
• • 
1 
1 
1 
1 
1 

:1 
ll 
LI 

/. 
~I 
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1 

1 
1 
1 
1 

1 1 

1 : 

1 ~ 
1 

1 
1 
1 
1 

-

ELEV. OIE MEDICION 
!41EOICION ~.& HO~C>A 

+ 4 3. oo" 12 
o. 500" 

3 
..-----0:-4 73. 

+ 44° oo" i~oo· 3 --o.:;;o" 

+ 42° 05" 1~2· 3 ~o· 

T 42° 03" 12------- 3--

+ 42° oo" i~oo· 3 ~eo" 
T 40° DO" I~ 

3 -------+ 39' 07" i z ---o:-460" 3 ~50" 

+ 35' 06" 12~95" 3 
----o.:;25" 

+ 32° Do" 1~oo" 3 ~5" 
+ 28° 07" 1 z --o.:;;2 .. 3~0" 
+ za' 04 .. I':--- 3---

+ 27° 10" i z__--o.-;oo. 3 ---o.:i 80. 

-t 27° 05" 12--- 3--

+ 2 7° 02" 1 
=-----o.-70 5" 

3 
---a:G"e5 • 

- ------
+ 26° oo" 12---- 3---· 

+ 23° 1 o" i2--o:&e2· 3 
--o.7óo· 

+ 23° 06" 12---
3 -----

+ 23° 03" 12~0- 3 ------o.;;º. 
+- 19° 03" 12---- 3---

+ 1 e' oo" 12~2" 3 ----o:4 50" 

+ 16° 04" 12~0· 3 ~30" 
+- 1 6° o 2· 12--- 3---

+- 1 5° 1 o" 12--0:So5" 3 
----o:-:;40" 

+ 15° 06" 12---

3 ___ 

+ 15° 03" 12~30· 3~5· 

+ 13° 02" io~o· ----+ 1 3° oo" ----- ---+ 1 2° 04" ----- -------+ 10' 09" --- ---+- 1 o' os" 1~78" 3 
-----o.:;-35• 

+ 1 o' 04-" ------ ---------- ---------- -------- ----- .-:.--------· -----
P.LAT. AKAL-C· ENLACE 
RISER 14

11 
0 

PIERNA 8-lN 

e PULG. }. 
H<>---- M•DIDA 

6 
--Q.430" 

6~-

ll__.r:4e5• 

6----

6 ------o. 4 20'' 

6----

6 ~20" 
6~o· 
6 ~-
6~ 

6---

~500" 
6---

6~2· 

6----6 ~-
6 ---6~. 

6--

6 ------o. 4 30 .. 

6 ~-
6 -----6 ~oo· 
6-----
6~a· 

~ 

-----6 ~-
s~o· 
6~0--------------------

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

H~A 
OBSE RVAC IONES 

9 --c).:49 2. 

9~3" 
-

9~o" 

9---- SOLDADURA 

9 --o.440· 

9--- CAN CAN O 

9 u·.470" .. ·' 9 ~- .. •·.· .. ·. , 
~-

.·. 
.<•.·: 

9~3~ ·\.·/: 
9 S O L D A O U R A~.'.· - -~ . -

:----0:-502" 
<Oc·~.·:;:: 

9 ----- SOLDAD.UR.IÍ/." .: ... 
9 --o.70o• .. · .. 

;, --- MONOBLOCK. 
... 

::•. • .. ·. 
9 ---o:-;;5~. -~: -.-... ... :.' 

9 --- SOLDADURA ·. -
9· -----o.:;;3. : -
9---- ABRAZA DE RA,"°A N CLA 

9 ~2~ 
9 ~- :·'. · ... · .. :. 

. · 

· ... . 9 --- SOL DA DURA: 

9 -o:4éo" ' 

9 -------

SOLDADUR.A 
: 

9~o· 
"•' .... · ....... ·:.;· --- · .. : .. --- EPOX 1 C O .:·:'!" --- .. 
. • .... ·· . --- ., ' -- .•. .... 

9 __:.--o:¡;o. ·.· <;:'-'· 

___-:-- NEOPREHO ., ·.: --- •. ··.: \,/ ' --- ·,·.:, ,.. 
·_:..--- ce:.··; 
_:..---

... /:.:i; .··••·. 
/i'.'\ ·, :· 

U.N A.M. 



1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1--
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

j i 
re• a .. --·:---· 

-- -

MAXiMO io'.:530 
MIHIM0=0.450 

,_ 

e .. o o --

,_/<·' 
.-.e; 

····10• 

MAXIMO: O.lJ05• 

MINIMO = 0.400· 

PLAT. AKAL-0 ENLACE 
RISER 14

11 
0 

PIERNA 8- lN 

+ 45' oo• 

• 

U APEO 

+ 1s' oo• 

+ ns' oa• 

LINEA AKAL-C ENLACE I AKAL-I 
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INSPECCION VISUAL DETALLADA A CARRETE 

DE NIVEL DE MAREAS PARA DIMENSIONAR 

AREAS CON PICADURAS. 

10; 06". -------+'~------1=-----------1~------"I 

'º.º"'" ll!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~m~~~~ 

RESULTADOS 

ZONA NIVEL ZONA ESPESOR ": \ ISNP. HORARIA 

10'- 6" 12:00 .378" ESPESOR MINIMO = 0.272 11 

2 10'- 6" 3:00 .435" ESPESOR MAXIMO = 0.440" 
3 101 -6° 6:00 .440" DESGASTE SEVERO 
4 10'-6" 9:00 .430" POR CORROS ION =' 40% 
5 J0'-911 s:oo .330" 

6 12'-4" s:oo .272" 

7 13'-o" 10:00 .360" 
-·-··---

G2 



1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 
1 

-11
1 

Termino concreto emPi•za neopre.-io 

~111.----- -69' .TallOn de estrobo d• 7 1/2.• x2 3/4" a lm 
solo dtsQosto concreto, no toco metal.;_. 

- 71' Abroz. fija 

-120
1 

Anodo· p~····~~¡~-"~?:1.~0.~~ 
-129' Oesp. da ·coricf~)~·.~·1as O:!"'.~ da 13"x.15" z: "Bu --· ------~-- -"°-~--- --------

-~------ -131' Brida 
--133

1 

Abraz. ftJa Ott'9.~r. 

,r 

38" 
-~;:~==:;;o"'--sold. 

DETALLE "A" 

Tallan dé 
"tro.,_bo'----+l'-.!;;;;s.,. 

PLAT. AKAL-c· ENLACE 
RISER 14

11 
0 U.N.A.M. 

PIERNA 8-lN 
LINEA AKAL-C ENLACE/AKAL-I 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

LOCALIZAOION DEL ,.,.IE,. EN LA DEf1'KN8A 

NIVEL ORIEll!TACION RESPECTO AL RELOJ 

(PIES} 12 1 3 1 6 1 9 

o' 12" 1 27" 1 40" 1 27" 

INS,..fECCION VISUAL DETALLADA EN Aal'tAZADK .. A• DfE l'tl•El't 

CAROS No. DE ESPARRAGOS ABRAZ. SOBRE EMPAQUE DISTANCIA 

MEC:··- .ESPARRA60S FLOJOS -FALT.- METAL .. CONC. DE NEO. Pl::~:.~ER 
No. DE PROF. HOLGURA 
ABRAZ. (PIES} 

1 27' 4 SOBRE SI 31" 

2 34' 4:00 , .. SOBRE SI 4 31" 

3 71' 4 SOBRE NO 30" 

4 133' 4 SOBRE SI 27" 

OBSERVACIONES. 

No. DE No. DE ESPARRAGOS 

ABRAZ. ESP. FLOJOS FALT. 

1 6 

2 8 

3 6 

4 6 

A•l'llltAZADl!!:l'tA DE ,_ll!!:l'tNA 

ABRAZ. __ H_O_L_,G_U_R_A_~ TIPO DAÑO CRECIM. 

CON NEO. SI NO ABRAZ. MEC. MARINO 

SI 

SI 'ª:oc , .. 
FIJA 

ART. 

FIJA 

FIJA 

o:•º' eo•.A. 
a::S/4"ec::ry.; 

o: 1•• :so"
•: a••70•.4 

c:2°eo•.A. 
•:••·go~ 

0!2"40~ 
•: e"eo~ 

POl'.ENCIAL 
CATODICO 

OBSERVACIONES. ____________________ ~------------------

INS ... ECCION 

NIVEL _A_N_,c_H_o_....¡ SEPARACION EN- No. DE 
SUP. INF. TRE BRIDAS ESP. 

- 13 1' 4 314"3 112" 12/2 3/4" 3/2 11 20 

16" 6/2 11/16" 

9/2 3/4" 

VISUAL. A al'llltlDAS 

·.ESPARRAGOS DISTANCIA ENTRE 

GJ TUERCA LONG; PIERNA.- RISER 

1 1/2" 2 3/8" 16
11 29" 

NÜMERACION 
. DE BRIDA 

LECTURA DE POTENCIAL DISTANCIA DE ESPARRAGO DE BRIDA DISTANCIA DE ESPARRAGO. DE BRIDA SUPERIOR 
INFERIOR A LA ABRAZ. DE OFFSE:T A LA ABRAZADERA- DE ARRIBA 

1.059 0.000 60' 

---- ---- ---- - .. -- --

LJ.N A.M. 
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- - - - - - - -

TQMA DE ESPESORES . 
RELOJES 12 Hrs. 9 Hrs. 

OFF - SET . 444" . 468" 

CARRETE .433" .464"' 

LINEA .4 17" 

0+000 Mra. coco AaCICNO•Nflf 
Lll'VANTAOO ao om. ' 

PLAT. ·AKAL-C ENLACE 
RISER 14

11
0 

PIERNA B-1 N'. 

. 
' 

3 Hrs . 

.468" 

. 421" 

.440" 
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l· 

AaaN"rAOO 

LINEA AKAL-C ENLACE/. AKAL-I 

- - - - - -

o+oaa OIE.Sflll ,...,.,MIETRAL o• CONCl'lfCTO 
CON IC.,_C•OR A t..Aa 12 Hr•. OS 

o+oae RAL.LON e• CABLIC ca ,, .. ica•• 
•S.-!. A L.AS 12 Hre. CHIC .4'40 .. 

Ofo0a8tn. acr. C~VA OIC tr'><,.AN•ION 
CON apc:AVACION OC aOc:wn, 

o•o.:s7 '"· l'ftALL.DN OIC CA•L..• oc ..... .. 
IC•R AL.A• ,. Hr•. •a•" 

o+oaern. RAL.J.-ON CJll!! c::.A11pL.K oc e''••tf 
ICSR A LAS IZ ........ 41'7'' 

0+'044 m. 

0~042 m • ..,ALLON 08' CAl!t~ O« .... .!I l/Z'' 
lt'SA A L.AS 18 H;•, .... ....a•• .. 

Of-044 m. o••~ C>C CQl't.IC:RICTO OIC ..... , ... 
....... A '-AS l:Z,....... ,4a1 11 -----' 

- - - -

SOCAVAC'ACION OS .DO•m. aOl...OAOURA• Hl,.Cl'lf•A,...ICA• 
CON ,... .. cu•~•MllCNTO•. 

U.N.A.M. 
FAC. 1 NGENIERIA 

FIG. 19 
RAFAEL BOLANÓS HERNANDEZ 
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¡..._._.::...:,_;,. __,_;...,., 2 ""' 

Vista de las 9:00 Hrs. torna anterior de Trampa de Diablos es 

tado general bu~no,_~~esoF_ppr arriba del requer~~~· Desgas 

te del 6%. 

Vis_t·ª'--<!~ _!.9-~~ 00 _!g:~ _ _.c:!_e_'.!'.~éil11Pª __ di::__Di~lo~ _e_st:a_d_o _g_=~e-=~~_!>ue 
lé!.~. _ Prg)::~cc ión_ ~nJ:i cor_r_o_~~~--~_?-~ si~-°:~ño ~e~~rii.=_<:>s_. _______ _ 
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Codo de Lleqada a Trar:!!Ea de Diablos. Pre~enta 95% de pintura 

anticorrosiva. Esp~§gr_Eor _§lrriba del requer~do. Desgaste del 

17%. 

· .......... _ 

·:71~~-=, 

Codo de Salida de Trampa de Diablos. Proteccion anticorrosiva 

~ buen:-~stad~-Espeso~ po~~~rib-; dcl- requ;:;~iac;-:-oesgas-te -del 
----------- ------------ -----
14%. ------------------------------------------------- --- -----

------------------------ ·------------- --- -- -----·----·---
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1
;~¡;;;, ·. '~'"'.e~ .. ·O·. 

.. /~~~~~n -
"\ --: ~-~)\ l 
"~ r;,_;:::·~:: ¡1 ~ ¡ ';," t._,:";~\' 1 ' ' -~ . ~·~~- ' rt".... ! ,¡ 

'· _,;-_~,,t/,, [' ·: -: ~r·,,, 1 · 

Vista general de Dueto Ascendente 017-B. Ca 
te de Zona de Mareas presenta desgaste del 
39%. Además Carrete por arriba del espesor 

requerido. 





Abrazadera Ancla vis-Ca desde las 11:00 Hrs. 
sin daños mecánico y en buen estado. 
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Codo de 10_~, tiene_un _4_q_% de Protección An

ticorrosiva, no _presenta daños mecánicos y 

tiene un desgaste del ~or ero __ _,,s"'i"'ó°"n,_,_,.~---



J:ar];"e~de Zona de Mareas, presenta corro
sión 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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·.A;;i~1r.f '[~j~/Ji~~¡~~i~~ 
Recubrimiento Mecánico Neupreno en Zona de 
Mareas en buen estado. No presenta despren 
dimientos, se levanta de +10'4" a +13'8" -
con EpÓxico, Defensa de Riser no pre~enta 
daños mecánicos, sin corrosión. Bridás en 

buen estado. 

7J. 



Monoblock tipo ZIEFLE sin recubrirni.ento de 
Neopreno, corrosión ligera. Prueba de con
tinuidad .8 Ohms. 
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(017-B) 

.Ab.r:azadera_J::i.po~:r:J:.ic_ul.ada _eIJ _nj.yel_¡n_a_d_io_iie _-:::. 3.7..'. ,_ no __ presenta. 
dañ.Qs mecánicos .~ración __ I?_u_c:.!:?.:-_Pierna 31" COf!..J:!?J_gu~~~n ~ 

bos ele..!llen.t.o.s... ______________ -·--- ----·-------- - - ... 

_______ <Q:!:.."7:~~) ---- -··-·- ·--
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1 Abrazadera tipo Fija a -71', no pre~enta daños mecánicos. Se-

paración entre Dueto-Pierna 30" y sin Neop._r_e_n_o_. _________ _ 
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Brida a -131' con 20 espárragos separados entre Brida-Pierna 
29" (separación entre Bridas fuera del rango admisible del -

IMP • 

~b:i;st za de r a t_i _p_Q_ _]."_ij ~él__ -1 rr _ _c QL:f.- Se_!:J--L-n o .P i;-~_s_ e_r:it,?. _Qé!.Ü9 s 11)_~_:::_ 

cánicos!~_buen estad(). Sep_l.l::i:_~~ii)_!! __ _9ff-S~!_-Pierna __ ?7_'_' • ____ _ 

---,------· - --------- --- ··---··-------·--··----· - -
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6. 2 CO!:CLUSIOJ\TES. 

AL inicio del d.esarrollo de la instalación de ext:r-ucturas mari
nas PETROLEOS ltiEXICAlWS pr~cticrcin;r.te no contaba en esta área.-
con per~onal suf"icientec:ie.nte cap;;.citado para realizar activida
des de inspecci6n. Para llevarlas a cabo se contrato per¡,,onal ,
ec_uipo,técnica e ini!;enier!a extra.Ttjera casi en su totalidad,Ias 
cuaJ.es habiendo tenido éxito en el área del mar del norte se--
penso en aplicarlas aqui. Sin e~bar~ después de un·~ran c~mulo 
de experiencias se tuvieron que ~odifiC&.r técnicas,prepara.r pe~ 
sonal, eliminar equipo o y C.esarroll ar en si ,una in¡;enier!a pro-
pi a adecuada a las n•-'cecidades y acorde a las condiciones espe
cíficas del área de trabajo,esto dio margen a la e1aboraci6n de 
ma.nu.aJ.es como el. aqui pre sentado. 

Podemos mencionar un ejemplo· el.aro: Las priin6r,a.s inspecci·ones-
subacu~ticas se efectuaron con submarino no tripulado,eq_uipo-
que estaba teniendo excelentes resultados en el mar del norte,
sin embargo en el ~ea de Campec}:e no proporciono los re>sulta-
do s e speraüo s, por 1o que !:'9 Fn.J f'?~naio su util i zaci6n ya que en-
1 as aguas templ'adas y severas de la sonda de Campeche resulto-
mas efectivo inspeccionar con b~ceo de superficie,lo cual pro-
porciona una mejor ca.1-idad,ma;yo::- veracidad i una cantidad de in 
formaci6n mayor y mas precisa a un costo menor. 

En otro orden de ideas comenta=e sobre tres elementos que re--
quieren de una inspecci6n tipo II nivel 3 y que de acuerdo a la 
experiencia ganada representan ~n serio peligro,ya que estan ex 
puestos a condiciones climatol6sicas y esfuerzos severos. 

a) .Inctos ascendentes. 

r;a l:tnea de conducci6n que con-:cta l.a linea submarina con los-
duetos a~reos en la plataforma, se le denomina dueto ascendente
y es la parte crítica de ras li:ieas de conducci6n,ya que es so
metida a mayor cantidad. de esf".:.erzos que CUBlquier otra parte
del dueto. 
Si en la inspecci6n se detecto bajo espesor en la pared. del. d.uc 
to,corrosi6n ava.nz2da,falta de recubrirnie.nto etc,el tipo de re
porte deber~ ser urgente para su pronto mentenimiento o substi
tuci6n del tramo dañado segdn ~a el caso,de lo contrario repr~ 
senta.:r~ un serio pe.ligro por su cercania con la plataforma,pues 
como ya se mencion6 es el enlace con la misma. 
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b) Curvas de expansi6n. 

El mantenimiento mas corm1n que se les proporciona previa inspe~ 
ci6n,es el desazolve de los s6lidos 11ue en ocaciones llegan a-
cubrirJ.as por la acci6n de las corrientes marinas d.e :fondo,res
tringiendo los movimientos o de:formaciones que debe su:frir,pu-
C.iendo proporcionar fallas en el dueto al no soportar es:fuurzos 
longitudinales por elongaciones o contracciones producidas por
efectos de presi6n,temperatura etc. 

o) D.lctos submarinos. 

La reparaci6n de duetos submarinos es una de las principales a~ 
tividades que se efect~an dentro del mantenimiento correctivo: y 
las intervenciones pueden ser programadas o de emergencia. SU-
reparaci6n es semeja.'lte a la de duetos en tierra con la varian
te de la presencia del agua,por lo cua1 se requiere crear con.d~ 
cienes similares a 1 as de tierra, elevando considerablemente. el
costo. 

Si la raparaci6n es de emergencia por no haber sido inspeccion!!. 
-do, se haya efectuado y no se programo su manteniu1ien-!;o o bicr..-
que por algdn accidente haya :fallado el ducto,se elevara a:dn--
mas el costo y lo que es mas importante, 1 a perdida de vidas hu
manas. 

Para fina1izar como se ha vi sto,es de :=:urna importancia la re ali_ 
zaci6n de una buena. inspecci6n,ya que sin ella no ser!a posibl·e 
la e1aboraci6n de los programas de mantenimiento,basados como-
ya se menciono en los resultados de la inspecci6n. 
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