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0. INTRODUCCION.

Para efectuar la explotacion de hidrocarburos en la zona del Golfo de México, se han instalado plataformas de
perforacion de pozos, separacion y bombeo de crudo, de enlace de ductos, para compresion de gas,
habitacionales, de pre-estabilizacion y re-bombeo de crudo, asimismo se han construido oleogasoductos y
gasoductos requeridos para recoleccion, distribucion entre plataformas y el transporte del gas y aceite a tierra 'y
boyas obtenido de la explotacion.

De acuerdo a la necesidad de incrementar la produccion actual y adecuar la infraestructura existente, es
necesario la instalacion de nuevas plataformas de perforacion, produccion;. compresion, inyeccion,
habitacionales, tanto en los yacimientos que se tienen en explotacién, como en futuros campos.

Los trabajos de instalacion de plataformas requieren de tecnologia altamente especializada para efectos de
revision de ingenieria en la fabricacion de las estructuras, el aseguramiento, la transportacion y elaborar los
procedimientos de carga a la embarcacion “chalan” empleada para el transporte. Ademéas de contar con los
procedimientos de instalacion para plataformas, en cumplimiento en todo'-momento con las hormas nacionales e
internacionales, obteniendo como resultado final las instalaciones certificadas, para lo cual se requiere contar
con las embarcaciones, personal y equipo especializado necesarios en el desarrollo de estos trabajos de
instalacion.

Este documento normativo se realiz6 en atencion y cumplimiento a:

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

La Ley de Obras Publicas y servicios relacionados con las mismas.

La Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

Las Reglas Generales para la Contratacion y Ejecucion de Obras Publicas.

Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Reglamento de la Ley de Obras Publicas y.servicios relacionados con las mismas.

Reglamento de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

Guia para la redaccion, estructuraciony.presentacion de las normas mexicanas NMX-Z-13/1-1997.
Guia para la emision de Normas de Referencia de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Participaron en su elaboracion“Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, Instituciones y consultores
técnicos, que se indican a continuacion:

Pemex Exploracion y Produccion (PEP).

Petréleos Mexicanos.

Instituto Mexicano del-Petréleo (IMP).

Colegio de Ingenieros Petroleros de México (CIPM).

Cémara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC).

Cémara Mexicana de la Industria del Transporte Maritimo (CAMEINTRAM).
Global Offshore México, S. de R.L. o C.V.

Constructora Bay.de México, S.A. de C.V.

Demar Instaladora y Constructora, S.A. de C.V.

Constructora Subacuatica Diavaz

CIGSA Construcciones, S.A. de C.V.

Constructora y Arrendadora México, S.A.
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1. OBJETIVO.

Establecer los requerimientos que deben cumplir las operaciones de carga, amarre, transporte e
instalacion de plataformas costa afuera.

2. ALCANCE.

Esta norma establece los criterios que se deben cumplir en cuanto a la documentacion de las embarcaciones,
caracteristicas de los equipos, amarre mediante soldadura, planes de seguridad y de/contingencia y registros
entregables al finalizar los trabajos de la carga y amarre de las plataformas, en los patios de fabricacion, asi
como, la documentacién y cumplimiento de las caracteristicas técnicas y capacidades de operacion de las
embarcaciones, su maquinaria y equipo, mediante la lista de verificacion, previo/a la entrada a operacion de las
embarcaciones y el cumplimiento de los requerimientos técnicos y de la planeacion de las operaciones para el
transporte e instalacion de las estructuras en condiciones de seguridad.

3. ACTUALIZACION.

Las sugerencias para la revision y actualizacién de esta norma, .deben enviarse al Secretario del Subcomité
Técnico de Normalizacion de PEMEX, quien debe programar y. realizar la actualizacion de acuerdo a la
procedencia de las mismas, y en su caso, a través del Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios, procedera a inscribirla en el programa anual de Normalizaciéon de Pemex. Sin
embargo, esta norma se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios o antes, si las sugerencias y
recomendaciones de cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias deben dirigirse por escrito a:

Pemex Exploracion y Produccion.

Subcomité Técnico de Normalizacién.

Bahia de Ballenas # 5, Edificio “D”, 9° Piso.
Col. Verobnica Anzures.

11311 México, D.F.

Teléfono directo: 55-45-20-35.
Conmutador:57-22-25-00, Extension: 3-26-90.

4. CAMPO DE APLICACION.

Esta norma aplica Unicamente para la fabricacion, carga, amarre, transporte e instalacion de plataformas en el
mar, en profundidades de hasta 300 metros y/o 4reas donde se tengan condiciones oceanogréficas similares.

Asimismo, es de aplicacion general y observancia obligatoria en la contratacion de los servicios objeto de la
misma que lleven a cabo los centros de trabajo de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios por las
compafiias contratistas y prestadores de servicios que desarrollen y/o ejecuten trabajos de carga, amarre,
transporte e instalacion de plataformas. Por lo tanto, debe ser incluida en los procedimientos de contratacion:
Licitacion publica, Invitacion a cuando menos tres personas, o Adjudicacion directa, como parte de los requisitos
gue debe cumplir el proveedor, contratista o licitante.



é PEMEX No. de Documento
PROY-NRF-041-PEMEX-2002
i i CARGA, AMARRE, TRANSPORTE E
COMITE DE NORMALIZACION DE | INSTALACION DE PLATAFORMAS
PETROLEOS MEXICANOS COSTA AFUERA Rev.: 0
Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

PAGINA 7 DE 60

5. REFERENCIAS.

NOM-023-STPS-1993 “Elementos y dispositivo de seguridad de los equipos para izar en los ‘centros de
trabajo”.

NOM-030-STPS-1996 “Condiciones de seguridad para la estiba y trincado de carga en embarcaciones sobre
cubierta y en bodegas”.

NRF-003-PEMEX-2000 “Disefio e instalacion de plataformas marinas”.

6. DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA.
Adrizamiento: Mantener el barco vertical a la linea de agua sin escora.

Altura metacéntrica transversal: Es la distancia del metacentroal centro de gravedad en la seccion
transversal de una embarcacion, entendiéndose por metacentro como el punto de interseccion del eje vertical
donde actuan las fuerzas debidas la peso del barco y el empuje_.del agua, con el eje vertical que pasa por el
nuevo centro de flotacion, cuando ocurre una fuerza lateral ocasional gue provoca que el centro de flotacion
cambie de posicion, ver la siguiente figura:

Fuerzalateral
Lineade Nivel del accidental
flotacion W mar m
! ;

CG ‘o’ -
CF
S E
Seccién transversal de una Seccidn transversal de una
embarcacion en la posicion embarcacion despues de
de equilibrio. que actda en ella una
fuerza lateral accidental.
Figura 1.
W: Peso del barco que se ejerce en su centro de gravedad (CG)
CG:.Centro de gravedad
E: Empuje ascendente de liquido que se ejerce en su centro de flotacion (CF).

CF. " Centro de flotacion en la posicion de equilibrio

CF1: Nuevo centro de flotacion debido a empuje lateral o carga asimétrica.
M: Metacentro

GM: Altura metacéntrica transversal
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Nota: Al producirse una fuerza accidental ocasional (viento, marejada o una carga distribuida irregularmente
sobre la cubierta, es decir, una carga asimétrica) el barco se inclina transversalmente y el centro de flotacion
cambia de posicion trasladandose a CF1.

Aparejo: Conjunto de objetos o instrumentos necesarios para realizar una labor, tarea, oficio 0. maniobra.
Sistema de poleas compuestas con un grupo fijo y otro movil.

Arqueo: Es el volumen de los espacios interiores de la embarcacion, la unidad de medida es la tonelada de
arqueo o tonelada de registro equivalente a 2.832m* 0 100 ft°.

Asegurador marino: La persona representante de la compafiia aseguradora responsable de verificar que los
seguros marinos se instalen de acuerdo a la ingenieria aprobada, debe certificar el aseguramiento de la carga
para su transporte en el chalan y/o embarcacion.

Asiento: Es la diferencia entre el calado de proa y popa.
Babor: Es el lado o banda izquierda de la embarcacion observado de popa hacia proa.

Barra espaciadora: Elemento estructural usado en las operaciones de.izaje de equipos, es una barra metdlica
generalmente tubular compuesta de orejas superiores e inferiores en sus extremos.

Calado: Es la distancia vertical medida entre la linea de flotacion.y el borde inferior de la quilla, debido a que
generalmente los calados de proa y popa son diferentes,Se escoge el calado de popa como el representativo
de la embarcacion.

Carga: Accion de cargar, incluye las estructuras y/o equipos que se embarcardn en un buque para su
transporte.

Carga de izaje de disefio (CID): Es el peso de disefio de la estructura (PDE) multiplicado por el factor de
amplificacién dindmica (FAD).

Carga dindmica de gancho (CDG): Es la carga estética del gancho (CEG) multiplicada por un factor de
amplificacién dindmica (FAD).

Carga estética de gancho (CEG): Es el peso de disefio de la estructura (PDE) mas el peso de los aparejos
para el izaje (PA).

Casco del barco: Es ‘el cuerpo del barco sin armadura, méquinas y pertrechos, cuando el barco se halla
sumergido en el agua la parte por debajo de la linea de flotacion se llama: obra viva, y la parte que sobresale se
le llama: obra muerta.

Contratista de carga: La compafiia que es responsable de realizar la carga en los patios de fabricacion de la
estructura y/o sitio.donde se encuentre ubicada para un traslado hacia el chalan o barco que lo transportara al
mar.

Contratista dercarga y amarre: La compafiia responsable de realizar la carga y amarre de estructuras en un
chalan y/o embarcacion.

Contrato por fletamento: Es el documento en donde se establecen las condiciones y precios con que se
transportara el flete y el programa de la embarcacion para realizar la cargas y descargas de las estructuras.
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Cuaderna maestra: Es la cuaderna cuyo entorno limita la mayor superficie en un plano transversal al eje
longitudinal al barco. El &rea delimitada se le llama union maestra.

Cuadernas: Son las armaduras simétricas que se encuentran perpendiculares a la quilla del barco que a partir
de la misma suben por las bandas para formar los refuerzos donde se colocan los forros (las placas que.forman
el casco del barco).

Cubierta principal: Es la cubierta principal del casco donde de realizan las operaciones de embarque de
estructuras.

Cubiertas: Son los diferentes planos de construccion comprendidos en el espacio. que abarca el casco y la
superestructura del barco, estos planos forman los diferentes niveles del barco.
Chalan: Embarcacion sin propulsion propia que se utiliza para el transporte de estructuras, por lo general es de

forma rectangular.

Desplazamiento total del buque: Es el peso del volumen de agua que desplaza el buque en toneladas
meétricas.

Dimensiones y caracteristicas principales de un barco son: Eslora, manga, puntal, calado, peso muerto,
tonelaje de registro bruto, tonelaje de registro neto, tipo.y capacidad de la maquinaria, velocidad y fecha de
construccion.

Disefio por esfuerzos de trabajo (WSD): Método de disefio en el que se estiman las cargas de trabajo o de
servicio (las cargas que la estructura tiene que soportar)'y se disefian los miembros estructurales con base en
cierto esfuerzo permisible que son ciertas fracciones del esfuerzo minimo de fluencia especificado del acero.
Disefio por factores de carga y resistencia (LRFD): Método de disefio en que las cargas de trabajo se
estiman y se multiplican por ciertos factores de seguridad o de sobrecapacidad y los elementos estructurales se
disefian en base a su resistencia de colapso (resistencia maxima).

Elementos temporales: Miembros estructurales temporales para reforzar la estructura durante las operaciones
de carga , amarre, transporte e instalacion, los cuales son removidos al terminar las operaciones.

Embarcacion: Se le determina a si a toda construccion destinada a navegar por agua, ya sea de cualquier tipo
o dimension. Sin6nimos: barco, nave.

Escora : Es el &ngulo.que mantiene el barco a estribor o a babor respecto a su linea vertical.

Eslora: Medida que.indica la longitud de la embarcacion, tomada desde el extremo de la popa hasta el extremo
de la proa.

Estribor: Es el lado o banda derecha de la embarcaciéon observando de popa hacia proa.

Estrobo: Es un cable de acero de diferentes didmetros y capacidades de carga.
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Estructura: Cualquier componente de una plataforma marina, tal como: subestructuras, superestructuras,
madulos, helipuertos, soportes de puente, puentes, separadores, cuartos de control, paquetes de generacion
eléctricas, turbo generadores, etc.

Factor de amplificacién dindmica (FAD): Es el factor que considera las cargas dinamicas que resultan de los
movimientos relativos del barco-grda y/o el chalan de carga durante las operaciones de izaje:

Francobordo: Es la distancia vertical medida desde la linea de carga correspondiente hasta.el canto alto de la
cubierta principal.

Galgas: Es el conjunto de estrobos y grilletes usados para remolcar una embarcacion.

Gateras / Rolos de popa: Carretes o cilindros instalados en la cubierta de popa del remolcador, cuya funcién
es guiar al cable de remolque y evitar el rozamiento con el propio remolcador.

Grillete: Es un anillo de acero con perno, roscado 0 no, que sirve para sujetar los estrobos.

Inspector de aseguramiento marino (IAM): Persona moral en la.gue PEMEX delega la responsabilidad de la
inspeccion y verificacion de actividades como parte de apoyo a la residencia de obras, de la que al final de la
actividad es obtenido un certificado de aprobacion.

Linea de flotacién: Cuando el barco se halla sumergido-en la linea que sobre el casco del barco separa la
parte seca de la mojada.

Manga: Medida gque indica el ancho de la embarcaciéon. La medida se debe realizar en el sitio donde se localiza
la cuaderna maestra.

Marco de arrastre: Estructura a base de vigas y tuberia que forman un marco rigido sobre el cual se construye
la estructura ( subestructura, superestructura, madulo etc. ) en los patios de fabricacion, asimismo se utiliza
para realizar la carga, por deslizamiento, al chaldn y/o embarcacion para su transporte al mar. La estructura es
sujeta al chalan y/o embarcacion mediante seguros marinos y una vez que llega a su destino, el marco de
arrastre es enviado a los patios de fabricacion para que, de ser necesario, se utilice nuevamente.

Mufién: Punto de sujecion de una estructura para ser izada, en donde se permite el giro libre del estrobo en
varias direcciones y la facil liberacion de este.

Partes de una embarcacidn: Basicamente consiste en dos partes fisicas: El casco y la superestructura.
Plan de contingencia: Procedimiento a seguir mediante la implementacion de acciones de control para llevar
y/o tener en condiciones seguras al personal y/o instalaciones, cuando se presente un evento imprevisto no

deseado en que Se ponga en riesgo la integridad fisica del personal y/o seguridad de las instalaciones.

Plataforma_marina: " Estructura de acero formada por una subestructura, pilotes, superestructura y los
diferentes‘equipos y/o paquetes que dependen del servicio al que destina la plataforma.

Pilotes: Tubos de acero de diferentes espesores que se instalan dentro de las columnas de la subestructura y
que sirven de apoyo y fijacidn de la plataforma en el lecho marino.

Popa: Es la parte posterior del casco de una embarcacion.
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Proa: Es la parte delantera del casco de una embarcacion su forma generalmente es angulosa para ofrecer
minima resistencia al agua.

Quilla: Es el eje en la parte inferior del casco que soporta toda la estructura del barco, comienza en la proa y
termina en la popa, sus extremos son la roda (en la proa) y el codaste (en la popa).

Remolcador: Embarcacion que sirve para jalar o remolcar a otros buques que requieren ayuda para transporte
por rio o mar, con o sin carga.

Remolque: Pareja chalan-remolcador

Seguros marinos: Son estructuras temporales (sujetadores) generalmente tubulares.y/o amarres con cables
metalicos (trincado) que aseguran la estructura al chalan y/o barco para su transporte al mar.

Sombrero de copa: Proteccion perimetral para los registros sobre la cubierta de las embarcaciones para evitar
gue el agua que se almacene sobre esta, penetre al registro.

Subestructura: Parte de la sustentacion de la plataforma que se apoya en el lecho marino y sobresale del nivel
del mar hasta una altura segura para instalar el resto de las estructuras'y equipos.

Superestructura: Estructura de acero donde se instalan los.equipos o apoyan otros tipos de estructuras.

Superestructura del barco: Es la parte superior del barco. que comprende la zona de alojamiento de la
tripulacién y los elementos de gobierno del barco.

Trincado: Conjunto de aparejos requeridos parala sujecion de la estructura al chaldn y/o embarcacion para su
transporte al mar incluyen: Estrobos, grilletes y estructuras temporales para la sujecion de éstos.

7. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

CDG Carga Dinamica de Gancho

CEG Carga Estética de Gancho

CFR Code Federal Regulations

CID Cargas de lzaje Disefio

cm Centimetros

CMR Carga Minima de Ruptura

CST Carga Segura de Trabajo

DHI Dispositivo Hidraulico de Izaje

ETA Tiempo Estimado de Arribo

FAD Factor de amplificacion dinadmica

g Aceleracion de la gravedad

GM Altura Metacéntrica Transversal

GMT Tiempo del Meridiano de Greenwich

Huax Altura maxima de ola

Hsg Altura de la ola significante asociada

I.A.C.S Asociacion Internacional de Sociedades Clasificadoras
IAM Inspector de Aseguramiento Marino

IOPP Organizacion Internacional para la Prevencion de la Contaminacion

por Hidrocarburos.
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ITC Certificado Internacional de Tonelaje

ISSC Congreso Internacional de Embarcaciones y Estructuras para el Mar.
LRFD Disefio por Factores de Carga y Resistencia

m Metros

MARPOL. Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques en el ‘afio.de 1973.
Modificado por el protocolo de 1978, también llamado MARPOL 73/78. Es uno. de los acuerdos
internacionales mas importantes sobre la contaminacion del mar.

NOM Norma oficial mexicana

PA Peso de los aparejos

PDE Peso de disefio de la Estructura

PEP Pemex Exploracion y Produccién

PND Pruebas no destructivas

S.O.L.A.S Safety Of the Life At Sea (Seguridad de la vida en el mar)
S Segundos

Tp Periodo de ola de densidad espectral pico (maxima)

TPF Tirén a Punto Fijo

T, Periodo de ola de cero interferencias

Vimin Velocidad de viento maxima promedio durante un minuto a 10 metros sobre el nivel del mar
WSD Disefio por esfuerzos de trabajo

8. DESARROLLO.

Esta norma es base para la planeacion, disefio y aspectos.de operacion de la carga, amarre, transporte e
instalacion de plataformas en el mar, los cuales estan sujetos a la aprobacion de un inspector de autorizacion
marina. El propdsito de esta es especificar estdndares. apropiados, basados en una ingenieria sélida y en una
buena practica marina, para asegurar que los procedimientos de operacion en todo momento cumplan con un
nivel aceptable de seguridad.

La norma esta basada en experiencia de un gran nimero de proyectos previos. Sin embargo, dado que el
conocimiento avanza en &reas especificas; se reconoce que esta norma puede necesitar ser modificada para
cumplir con métodos propuestos de operacion nuevos o alternativos. El criterio general es que el nivel global de
seguridad no deber ser reducido porla introduccién de una propuesta nueva o alternativa.

El inspector de autorizacion marina revisara y comentara todas las especificaciones relevantes para los reportes
y procedimientos de cargay la descarga, seleccion de sistemas, equipos. La informacién debe estar disponible
para el inspector de autorizacion marina con tiempo suficiente para permitir la conclusiéon de estas revisiones
antes de iniciar las operaciones planeadas.

8.1 Carga y amatrre.
8.1.1 Documentacién que se debe entregar al contratista.
Pemex debe entregar la siguiente documentacion:

Planos definitivos autorizados.

Memorias de céalculo del disefio de la estructura.

Descripcion de la estructura incluyendo peso y centro de gravedad.
Registro de pruebas no destructivas de las orejas de izaje.
Informacién general de patios de construccién y muelle de carga.
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Informacion del sitio (canal de navegacion).
Lineamientos de seguridad industrial y proteccion ambiental de PEP.

8.1.2 Documentacién requerida por PEMEX.

Se debe entregar a Pemex la documentacion indicada a continuacién para su revision y.comentarios. Este
debe ser enviado 30 dias calendario antes de iniciar las operaciones de carga.

8.1.2.1 Manual de carga. El manual debera incluir una descripcién de los procedimientos a ser adoptados y
detalle de los equipos a ser utilizados en las operaciones.

Informacién y detalle de los siguientes puntos que deberan ser incluidos:

Organigrama. Debe mostrar claramente la linea de comunicacion entre las partes involucradas en la

carga y establecer claramente las personas responsables de decidir ehinicio o suspencién de la carga.

Procedimiento de carga.

Descripcion de la estructura incluyendo peso y centro de gravedad.

Informacion del sitio.

Criterio ambiental y procedimientos de prondstico meteoroldgico.

Equipo de carga que se debe utilizar.

- Trailers multirruedas, nimero y capacidad.

- Sistemas de traccion y recuperacion de los malacates.

- Tipo, numero, capacidad y carga transmitidaal terreno por el trailer.

- Sistemas de malacates de traccion y recuperacion.

- Sistemas hidraulicos de empuje / traccion:

- Tipo de grua, radio de curva de la grda.

- Detalles y certificacion de aparejos de . izaje incluyendo barras espaciadoras, eslingas, grilletes,
estrobos y orejas de izaje.

- Bombas de lastrado, tipo, capacidad y nimero.

- Rampa entre el muelle y el chaldn o embarcacion.

- Arreglo de izajes y aparejos.

- Tipo, nimero, capacidady arreglo de bomba de lastrado.

- Rampa puente.

- Equipo para soportar la subestructura durante la carga por deslizamiento y para empujarlo dentro del
chalan.

- Lastrado del chalan.

- Capacidad de amarrey criterios ambientales limitantes.

Procedimiento, arregloy sistema de frenado del proceso de carga.

Procedimiento de suspension y marcha atrds del proceso de carga, ademas del arreglo que se requiere,

a menos. gue pueda demostrarse que con la estructura parcialmente a bordo, el chalan puede

mantenerse nivelado con el muelle durante un ciclo completo de marea.

Descripcion del trincado y seguros marinos del chalan o embarcacion.

Procedimiento y movimientos del chalan o embarcacion en el area del muelle de carga.

Arreglo de amarres, antes, durante y después de la carga.

Procedimientos de maniobra y amarre del chalan o barco.

Detalle de defensas del chalan o embarcacion.

Detalle de defensas.

Procedimientos de registro y monitoreo incluyendo monitoreo de escoramiento y asiento del chalan

durante la carga. Lista de los eventos y actividades que deben ser registrados.
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Procedimientos de lastrado.

Requerimientos de asentamiento y calzas de la estructura.

Lastrado del chalan y corte de seguros marinos.

Listas de revision.

Planes de contingencia. Detallando las acciones que deben ser tomadas en caso de una falla de equipo,
deterioro en las condiciones meteoroldgicas y cualquier otra consideracion relevante. (ver punto 8.1.3).
Diagrama de tiempos y movimientos.

Procedimientos de seguridad. debe sefalar cualquier posible necesidad de desviarse de los
procedimientos establecidos. (ver punto 8.1.3).

Detalles de estabilidad / lastrado del barco durante la carga.

Registros de pruebas no destructivas de las orejas de izajes/mufiones.que. serdn usados durante la
maniobra de carga.

8.1.2.2 Manual de anélisis y disefio para la carga de la estructura. El manual debe incluir informacion y
detalles de los siguientes conceptos:

Ingenieria y memorias de calculo para la carga de la estructura. (Debe considerar los requisitos y
especificaciones estipulados en el anexo A).

Célculos de elementos relevantes, tales como:

- Capacidad de carga de las vigas de deslizamiento del patio de construccion.

- Capacidad de traccion del arreglo del malacate y/capacidad del punto de anclaje.
- Capacidad del terreno y ruta de carga.

- Capacidad de carga del muelle.

- Rampa entre el muelle y el chaldn o embarcacion.

- Cubierta chaldn o embarcacion

- Capacidad de las vigas de deslizamiento del.chalan o embarcacion.

- Capacidad de carga de la estructura y de las trabes temporales de carga.

- Disefio del punto de izaje y de los aparejos de izaje.

- Capacidad de la grda en funcién de su alcance.

Planos asociados.

8.1.2.3 Certificados de eslingas/, estrobos y grilletes. Para cada eslinga, estrobo y grillete deben entregarse
los certificados de calidad y de prueba expedidos por el fabricante, mismos que deben estar acomparfiados de
los siguientes registros:

Registro de prueba de consolidacion, el cual debe contener:

- Detalles de identificacion.

- Carga caleuladay real de ruptura para cables exteriores y del nucleo.
- Suma de las cargas de ruptura.

- Cargacalculada de ruptura para eslinga o estrobo.

Calculo dela carga limite de trabajo.

Registro de conformidad dimensional.

Registro de examinacion (valido por un periodo de seis meses).

8.1.2.4 Certificados de electrodos para soldadura de seguros marinos. Se deben presentar los certificados
de los electrodos que seran usados para la soldadura en los seguros marinos. El electrodo debe ser de igual o
mayor resistencia que el material base, pero no debe exceder el 15% de dicha resistencia, seguin se indica en
las especificaciones internas de PEMEX P.4.0310.01 y P.4.0311.01
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8.1.2.5 Certificados de equipo y personal. Las operaciones de carga y amarre deben realizarlas un contratista
experimentado con personal calificado, usando sistemas y equipos adecuados.

8.1.2.5.1 Personal. Para el personal que se relaciona a continuacion se debe presentar la siguiente
documentacidn en donde se demuestre su nivel de estudios y experiencia.

a) Personal profesionista: Curriculum, Titulo y Cédula Profesional.
b) Ingeniero de disefio de ingenieria.
> Ingeniero de area de montaje.
> Ingeniero de seguridad industrial.
> Ingeniero de control de calidad.
> Ingeniero topégrafo.
> Capitan de navio.
¢) Inspector de radiografia y/o ultrasonido: Curriculum y Certificado de Inspector Vigentes.
d) Sobrestantes: Curriculum.
e) Soldador y operador de equipo: Curriculum y Certificados Vigentes.
Operario soldador de primera
Operario especialista soldador.
Operario especialista tubero.
Operario especialista pailero.
Operario de primera en maniobras.
Operario especialista de gruas .
Operario especialista de tractores.

VVYVYVYYVYY

8.1.2.5.2 Equipo. Para el equipo que se relaciona a continuacion se debe presentar la siguiente documentacion
en donde se demuestre sus Optimas condiciones‘de operacion.

a) Gruas: Bitdcora de mantenimiento, curva de capacidad de la grda actualizada, registros y detalles de
clasificacion y estatutarios de pruebas a la grda, certificados de cables de izaje, poleas, grilletes y
ganchos, ademas de toda la documentacion relevante relativa a la grda.

b) Gatos hidraulicos: Bitacora de mantenimiento, certificado de capacidad de levantamiento actualizada.

c) Malacates: Bitacora de mantenimiento, certificado de capacidad de arrastre actualizado, certificados de
cables de arrastre, poleas'y grilletes.

d) Bombas de lastrado del.chalan: Bitacora de mantenimiento, certificado de capacidad.

e) Sistema de.suministro de energia eléctrica: Bitdcora de mantenimiento y registro de pruebas de
funcionamiento.

f)  Equipo de corte y soldadura: Bitacora de mantenimiento y registros de calibracion.
8.1.3 Lineamiento de seguridad industrial, proteccion ambiental y planes de contingencia.
Los planes de contingencia deben considerar las acciones que seran tomadas en caso de una falla de equipo,
deterioro 6 por condiciones meteoroldgicas adversas y cualquier caso fortuito. Los procedimientos de seguridad

deben considerar en principio la integridad fisica del personal y salvaguardar las instalaciones, asi como
manifestar el equipo de seguridad apropiado acorde a las labores a desarrollar.
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En los siguientes conceptos se establecen algunos lineamientos que por su importancia deben ser
considerados en la elaboracion de los procedimientos de seguridad industrial, proteccion ambiental y planes de
contingencia.

8.1.3.1 Planeacidn de las operaciones. La planeacion de las operaciones debe considerar la interrupcion o
retroceso del proceso o actividad que se esta desarrollando.

La planeacion debe estar basada en el uso de principios, técnicas, sistemas y equipos adecuadamente
probados para asegurar niveles aceptables de seguridad y prevenir las pérdidas de vidas, dafios ecoldgicos y
puesta en riesgo de las instalaciones.

8.1.3.2 Factores del medio ambiente. Las velocidades limitantes del viento,altura.de ola y velocidad de la
corriente en al canal de navegacion para la operacion de carga deben ser definidas y acordadas para poder
garantizar la seguridad de la operacion propuesta. La seleccion de las condiciones limitantes dependera de
varios parametros, tales como el sitio, la duraciéon de la operacion, el rango.de mareas y el tipo de carga que
esté siendo llevada a cabo. Donde el muelle de carga esta protegido,/Se puede considerar que los efectos de
las olas son despreciables. Se debe analizar la posible exposicion_ del' muelle de carga a oleajes de periodos
largos.

Generalmente, para operaciones de carga deslizadas, la-velocidad del viento pronosticado debera ser
equivalente a 10 m/s (fuerza beaufort 5) Ver, Anexo C. El prongstico debe de ser de una duracion igual al
tiempo planeado de la operacion mas tolerancias de tiempo. por contingencia y si es apropiado, el movimiento
del chalan a un atraque seguro después de la carga.

Para cargas izadas pueden ser apropiados otros valores, dependiendo del equipo utilizado.

8.1.3.3 Prondéstico del tiempo y monitoreo ambiental. Antes del comienzo de las maniobras de carga, debe
tenerse un prondstico de clima favorable de una agencia meteoroldgica reconocida, el cual debe ser de
duracion suficiente para cubrir la maniobra de carga, instalacion del 20 % de los seguros marinos y si es
apropiado, el movimiento del chalan a un atrague seguro.

Los prondsticos del tiempo deben de ser obtenidos a intervalos de 12 horas para la duracion de las operaciones
de carga y hasta que el chalan haya sido colocado en posicion de atrague seguro.

8.1.3.4 Operacion del chalan. Los movimientos del chalan o barco en el sitio de carga de la estructura deben
ser llevados de acuerdo a las condiciones del puerto. Las autoridades de puerto deben ser notificadas antes de
cualquier movimiento.

Después de que la operacion de carga termine, debe proporcionarse una vigilancia regular para asegurar lo
siguiente:

a) Seguridad de los amarres.
b) Calado, escora y asiento de la embarcacion.

En condiciones meteoroldgicas adversas la vigilancia al chaldn o barco debe ser continua. Un namero
adecuado de cables de atraque de repuesto de tamafio adecuado y en buenas condiciones debe estar
disponible en el sitio.

El chaldn no debe ser movido del muelle de carga después de la maniobra hasta que los seguros marinos
hayan sido instalados en su totalidad. Ver seccion 8.1.4.4.
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8.1.3.5 Carga por deslizamiento. Debe demostrarse que el sistema de empuje o traccion contiene redundancia
adecuada para que la carga sea completada de manera segura después de la falla de cualquiera de los
componentes.

8.1.4 Caracteristicas de los equipos.

El equipo principal que normalmente se utiliza en las maniobras de carga y amarre, dependiendo de la
estructura, es el siguiente:

Equipo Capacidad
Grlas 20, 70 y 100 ton
Gatos hidraulicos 50 ton
Malacates del chalan 150 ton
Estrobos y grilletes (sistema) De acuerdo a la carga'a manejar
Bombas de lastrado del chalan 4 pulgadas de didmetro, 1 H.P.
Sistema de suministro de energia eléctrica De acuerdo a los equipos a utilizar
Maguina de soldar diesel o eléctricas 400 AMP.

Equipo de corte de oxiacetileno --
Equipo de corte de arco-aire --
Tractor de orugas D-7

Cargador frontal 10 ton
Camionetas Y ton
Trailers multiejes 800 ton

Ademas, el equipo utilizado debe cubrir la carga de trabajo especificada méas una tolerancia de 10% del peso
total de la misma, como se estipula en el anexo A.

8.1.4.1 Trailers multiejes. Los trailers multiejes deben ser usados en conformidad con la especificacion del
fabricante. No deben excederse los valores recomendados por el fabricante, para los siguientes parametros:

Cargas por eje.
Los esfuerzos de cortante y flexion de la trabe central del trailer.
Las deflexiones del trailer.

El sistema hidraulico del trailer debe estar conectado generalmente agrupando los traileres de tal forma que
proporcionen un sistema de tres puntos de apoyo. La posicion del centro de gravedad de la estructura no debe
estar a menos de 1 m'de la orilla del tridngulo definido por los centros de los grupos de tres apoyos.
El viaje requerida del eje debe ser calculado tomando en cuenta lo siguiente:

Nivel del terreno y pendiente de la rampa puente de conexion.

Deflexiones del trailer.

Deflexiones de la estructura.
Las tolerancias de la escora y asiento del chalan o barco.

El viaje permitido del eje de los trailers, puede ser reducido en 100 mm durante la planeacién de la operacion.

La estructura debe estar absolutamente restringida para prevenir movimientos relativos a los trailers.
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8.1.4.2 Chalan y sistema de lastrado. El sistema de lastrado debe tener suficiente capacidad para compensar
la combinacion mas desfavorable durante la operaciéon de carga debido al ascenso y descenso de marea.

Deben suministrarse bombas de respaldo para cubrir un caso de falla y documentarse la accién que se
implemente.

El sistema de lastrado debe tener una capacidad de reserva de bombeo de por lo menos 50% (Puede
proporcionarse para la maniobra de carga del chalan un sistema independiente de lastrado.con suministro
propio de energia).

Todo el equipo de lastrado debe ser probado, mostrando que es totalmente operacional.antes de la maniobra
de carga.

8.1.4.3 Suministro de energia. El sistema de suministro de energia debe tener capacidad adecuada para
satisfacer a todos los equipos que pueden ser usados durante la maniobra de carga para una operacion
continua y a su maxima capacidad.

Si las bombas de lastrado y otros equipos comparten la misma fuente de poder, por ejemplo el suministro de
energia local, debe proporcionarse un suministro de energia de respaldo el cual pueda entrar en accion
rapidamente y completar la maniobra de carga de manera segura.

Debe designarse el sistema de suministro de energia de tal manera que mantenga en operacion al equipo
esencial en uno de los siguientes eventos:

Falla de una unidad de energia.
Falla en el suministro de energia comun.

8.1.4.4 Trincados y seguros marinos. Siel trincado es preinstalado en el chalan, deben realizarse revisiones
de las dimensiones antes de la maniobra de carga para asegurar que la estructura puede ser asentada de
manera segura dentro de las tolerancias acordadas.

Si el trincado (marco de arrastre) es.cargado con la estructura debe estimarse la alineacion relativa del trincado
y los marcos y mamparas del chaldn mediante mediciones antes de la maniobra de carga.

Para maniobras de carga por trailer, la posicion planeada de la estructura y la necesidad o ajustes de calzas
sera revisados cuando el.peso de la estructura ha sido parcialmente asentado en el trincado. El asentamiento
completo debe tener lugar hasta que un calzamiento y posicionamiento satisfactorios han sido logrados y
aceptados por el Inspector de Aseguramiento Marino.

Antes de la carga, deben terminarse todas las preparaciones para la instalacion de seguros marinos. El montaje
de los seguros.marinos debe iniciarse inmediatamente después de que la estructura ha sido asentada en el
chaldn y deben ser instalados en tal secuencia que la estructura este totalmente restringida en un tiempo
minimo, y‘que norse transmitan esfuerzos innecesarios a la misma.

Durante la instalacion de los seguros marinos se tendra especial cuidado en evitar dafios a la estructura.

El chalan debe ser movido de su posicion de carga hasta que se hayan instalado suficientes seguros marinos.
Los seguros marinos deben ser capaces de resistir fuerzas horizontales de 0.7 y de 1.7 en sentido vertical dell
peso de la estructura.
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8.1.5 Calificacién del procedimiento de soldaduray soldadores.
Los procedimientos de soldadura deben ser calificados. Estos incluirdn como minimo lo siguiente:

Especificaciones de procedimiento de soldadura y registros de calificacion del procedimiento:WPS y
POR.

Procedimientos de pruebas no destructivas.

Procedimientos de calificacion del soldador.

La calificacién de los soldadores se debe efectuar conforme a lo establecido en el AWS-D1.1 ultima edicién o
codigo equivalente, en lo referente a cantidad y tipo de pruebas.

La inspeccion de la soldadura debe ser efectuada por un inspector en radiografia y/o ultrasonido calificado de
acuerdo al AWS-D1.1 dltima edicion o cédigo equivalente.

Los procedimientos mencionados deben estar avalados por una unidad de verificacion reconocida acreditada
por la Entidad Mexicana de Acreditacion.

8.1.6 Verificacién en sitio.

8.1.6.1 Ruta de la carga. En la ruta de carga se debe .verificar que esté libre de obstrucciones, que este
delineada o marcada y que se cuente con los planos, que la capacidad del terreno resista el peso de la
estructura mas el peso del transporte o rieles de deslizamiento.

8.1.6.2 Inspeccion del lecho marino en el muelle decarga. El lecho marino en el muelle de carga sera
inspeccionado antes de la carga para asegurar que existe suficiente espacio bajo la quilla, tanto durante, como
después de la carga, y que no existan obstrucciones las cuales interfirieran con las operaciones. Se debe
mantener en todo momento un espacio minimo bajo la quilla de 0.5m.

Deben considerarse los efectos de la sedimentacion y deben marcarse claramente las cartas batimétricas con la
fecha de cuando se realiz6 la inspeccion. El'nimero de puntos de lectura de sonar debe ser suficientemente
grande para dar una definicion adecuada 'y asegurar que no hay puntos altos.

Se debe tomar en cuenta el efecto de mareas anormalmente bajas, oleaje y presién barométrica. Todas las
elevaciones deben referirse.a la marea astronémica mas baja, asi como a cualquier banco de nivel local.

8.1.6.3 Inspeccidn de eslingas, estrobos y grilletes. Las eslingas, estrobos y grilletes deben ser examinadas
antes de cada uso por un técnico especialista, el cual debe verificar los certificados correspondientes y su
registro histérico de izajes.

8.1.6.4 Pruebas.

8.1.6.4.1 Pruebas a equipos. Se deben efectuar las pruebas previas a la carga a los siguientes equipos para
verificar su funcionamiento:

Grias.

Malacates.

Gatos hidraulicos.
Bombas de lastrado.
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Sistema eléctrico.
Sistema de lastrado y deslastrado propio del chalan.
Sistema de traccién / empuje para cargas deslizadas.

8.1.6.4.2 Pruebas a soldaduras de seguros marinos y trincado. Se deben efectuar_.las pruebas no
destructivas mediante radiografia o ultrasonido a todos los seguros marinos y trincado.

El personal para inspeccion de las pruebas no destructivas deberd estar calificado con nivel II"de inspeccion
ultrasonica, lo cual sera verificado por personal de PEMEX. La inspeccion debe realizarse de acuerdo con el
AWS D1.1 (ultima edicién) o cédigo equivalente.

Cada seguro marino inspeccionado debe ser registrado en el formato correspondiente.

8.1.6.5 Escora y asiento del chalan. Se debe contar con equipo para monitorear la escora y asiento del
chalan. Durante la maniobra de carga, deben monitorearse los siguientes parametros:

Calado del chalan o barco.

Escora y asiento del chalan o barco.

Contenido de agua en tanques de lastrado (sondas en tanques de lastre).
Nivel de marea.

Movimiento de la estructura sobre el chalan o barco:

8.1.6.6 Mediciones. Cuando las deflexiones del barco o la alineacién con el muelle sean criticas estas deben
ser monitoreadas usando equipo de levantamiento topografico y marcas en la embarcacion.

Los sistemas de lastrado deben ser probados funcionalmente inmediatamente antes de la maniobra de carga.
Esta prueba debe ser atestiguada por el inspector-a cargo.

Las trayectorias de carga en el chalan o.barco y.la posicion final de la estructura sobre el trincado deben estar
claramente marcadas.

Una inspeccién dimensional de los trincado y seguros marinos preinstalados debe ser confrontada contra las
dimensiones definitivas de la estructura.

Antes de la operacion de carga deben estar disponibles registros de pruebas no destructivas del trincado y
seguros marinos para su-inspeccion por el supervisor.

Durante la carga el. chalan o-barco debe mantenerse en posicion mediante amarres, los cuales deben estar
disefiados para mantener el chaldn en posicion con las condiciones anticipadas extremas de viento, corriente y
oleaje durante la operacion. Debe incluirse en el manual de carga una especificacion del arreglo de amarre y de
todo el equipo:

8.1.6.7 Registros. Debe llevarse por el contratista de carga durante la operacion un registro de los eventos en
los formatos correspondientes. Debe incluirse en el manual de carga una lista de los eventos y actividades que
deben ser registrados.

La bitacora también debe registrar desviaciones del procedimiento previamente acordado asi como fallas u
otros retrasos en la operacion.
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8.1.6.8 Certificados de aprobacion.

8.1.6.8.1 Previo a la carga. Debe emitirse en sitio un certificado de aprobacién, inmediatamente antes de la
operacion de carga, por el representante de inspeccion de aseguramiento marino a cargo cuando a su
satisfaccion se cumpla con que los preparativos para la carga en el chalan han sido completados y. que el
prondéstico meteoroldgico es satisfactorio.

Como un pre-requisito a la emision de un certificado de aprobacion los calculos asociados:y los manuales de
operacion deben ser revisados y aprobados por el inspector de aseguramiento marino/con anticipacion al inicio
planeado de operaciones

8.1.6.8.2 Posterior a la carga. El asesor marino emitird un certificado de aprobacién del remolque una vez que
hayan sido finalizadas las operaciones de carga y amarre y verificado el prongstico meteorolégico durante la
navegacion.

Antes de zarpar el asesor marino y el capitan haran la entrega recepcion del certificado de aprobacion del
remolque a satisfaccion de ambas partes.

8.1.6.9 Anclaje, amarre y defensas. En general debe evitarse el uso de anclas, sin embargo, si son necesarias
anclas en el arreglo de amarre, deben ser colocadas y probadas a su capacidad méaxima antes de la maniobra
de carga. La prueba de carga serd cuando menos 1.25 veces la carga méaxima de disefio para esa linea de
atraque en particular en el caso de una linea rota. Los procedimientos de prueba seran propuestos por el
contratista de carga para aprobacion de PEMEX con el apoyo del asegurador marino.

Debe suministrarse un namero suficiente de protecciones a base de caucho en buenas condiciones para
prevenir dafios a consecuencia del contacto entre el chaladn o barco y el lado del muelle.

Después de que la maniobra de carga ha sido'terminada y los seguros marinos iniciales han sido instalados, el
chaldn o barco debe estar atracado de manera segura hasta su salida a mar abierto. Los amarres en la posicién
de atraque después de la carga seran disefiados para soportar condiciones ambientales extremas con un
periodo de 10 afios de retorno con cualquiera.de las lineas rotas.

8.1.7 Documentacién entregable.al finalizar los trabajos.

Se debe entregar la siguiente.documentacion en un plazo no mayor a 30 dias después de terminados los
trabajos:

Esta informacion se debe de integrar al libro de proyecto.

a) Manual de cargay amarre.

b) Control de{documentacion.

c¢) ldentificacion del producto y rastreabilidad (trazabilidad).
d) Control de proceso.

e) Equipo para inspeccion y prueba.

f) Registros de inspeccion y prueba.

g) Registros de calibracion de equipos.

h) Registros de certificados de materiales.
i) Registros de acciones correctivas.

j) Certificados de equipos.

k) Memoria de célculo.

[) Planos definitivos del proyecto.
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m) Procedimientos de calificacion de soldadura.

n) Registros de calificacion de procedimientos de soldadura.

0) Registro de calificacion de los soldadores.

p) Procedimientos de inspeccidn radiografica y/o ultrasonido.

g) Registro de calificacién de inspeccion radiogréafica y/o ultrasonido.
r) Certificados del Asesor Marino.

8.2 Transporte.
8.2.1 Documentacioén requerida por PEMEX.

8.2.1.1 Manual de transporte. Se debe preparar el manual de transporte «cubriendo todos los aspectos de
operacion normales, de contingencia y de emergencia para su revision y aprobacion por PEMEX.

Los procedimientos del manual de transporte deben ser aplicados por.€l personal involucrado en la operacion.
El manual debe incluir detalles de lo siguiente:

Descripcion de los elementos que seran transportados.

Organizacién y comunicacion.

Informacion de sitio del puerto de salida y punto de llegada.

Trincado y/o seguros marinos.

Chalan y remolcador incluyendo requerimientos.del tiron de punto fijo.
Plan de lastrado, calculo de estabilidad y estabilidad en caso de averia.
Resumen de los andlisis de carga y movimiento.

Arreglo de la carga.

Criterio de condiciones metereoldgicas durante el transporte.

Ruta de transporte y posibles puertos de refugio

Procedimiento para las operaciones de remolque.

Configuracion para el posicionamiento.del remolcador.

Descripcion de las operaciones planeadas.

Programa calendarizado.

Arreglos del transporte de acuerdo con el prongstico meteoroldgico.
Procedimientos de registro y reporte, incluyendo a los contactos de emergencia.
Planes de contingencia.

Procedimientos de seguridad.

El manual también se debe considerar los pardmetros para cualquier posible desviacion del procedimiento
establecido.

8.2.2 Listaderevision e inspeccion al chalan y remolcador.

La inspeccién o lista de revision del Remolcador y Chalan debe ser efectuada por el inspector marino previo al
inicio de un.contrato antes de iniciar el transporte de la embarcacién hacia el area de trabajo, con el fin de
verificar que ésta se encuentra en 6ptimas condiciones de transporte y operacion.
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Pemex designara al inspector que practicara la inspeccién al Remolcador (es) y Chalan (es). Esta inspeccion
consistira en la revision de las especificaciones, equipos y documentos principales de acuerdo a su tonelaje de
registro, los cuales son los siguientes:

Caracteristicas técnicas del Remolcador (es) y Chalan (es).

Equipo de navegacion.

Equipo de seguridad y contraincendio.

Equipo de proteccion ambiental.

Sala de M&quinas (generador, generador de emergencia, maquinas principales, bomba de achique,
bomba contraincendio, maquinilla del timon, alarmas, etc.)

Planos del Remolcador y Chalan (de arreglo general, estructurales y de seguridad)
Cuadernillo o Carta de Estabilidad aprobado por la administracion y/o casa clasificadora.
Bitacoras de Cubierta y Maquinas.

Licencias de la tripulacion.

Supervision de Seguridad e Higiene.

Programas de mantenimiento.

Certificado de registro.

Certificado de Arqueo

Certificado de Francobordo.

Certificado de Seguridad del Equipo.

Certificado de Seguridad de Construccion.

Certificado de Seguridad Radioeléctrica.

Certificado de Clase.

Certificado Internacional de Prevencién de.la.Contaminacion (1.O.P.P.)

Certificado de Seguros.

Certificado de Dotacién Minima de Seguridad.

Certificado de Desratizacion.

Certificado de Tirén a punto Fijo.

Certificado de Cable de Remolgue.

Permiso de Navegacion, para embarcaciones extranjeras.

Certificado del casco.(verificar con el capi)

Ademas, debe verificarse que se cuenta con el Equipo, Personal y Documentacién necesaria que la faculta para
navegar de acuerdo a las normas, reglamentos, procedimientos, convenios y publicaciones con un mismo
criterio de aplicacion. Siendo.estos los siguientes:

a)
b)

c)
d)
2

)

Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (S.0.L.A.S.)
Convenio.‘internacional para prevenir la contaminacion por los buques 1973 y su protocolo 1978.
(MARPOL).

Convenio internacional de lineas de carga 1969. (Loadline).

Cadigo:de regulaciones federales de los estados unidos CFR, relativo al transporte.

Convenio para la formacion titulacion y guardia para la gente de mar (S.T.C.W./95).

Convencion ITC 69.

La inspeccion no es de caracter limitativo, toda vez que los convenios y sus regulaciones son continuamente
modificados y actualizados, por lo que es obligacion del inspector aplicarla con las enmiendas consecuentes.
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Para detectar y corregir oportunamente las eventuales condiciones de riesgo, es de suma importancia que el
inspector practique la inspeccién y la lleve a cabo con la participaciéon del personal a bordo, jerarquizando los
problemas de acuerdo a la prioridad que amerite su solucién.

Es importante que el inspector practique la inspeccidn con la participacion del personal a bordo, jerarquizando
los problemas que pudieran ser una condicion de riesgo para corregirlos oportunamente.

8.2.3 Prondsticos meteorolégicos.

Debe obtenerse un prondstico del tiempo de una agencia meteoroldgica reconocida la cual tenga conocimiento
detallado de esa region. Para remolques largos podria ser necesario emplear los'servicios de mas de una de
tales organizaciones.

La salida de un remolcador debe aprobarse después de recibir un prondstico.meteoroldgico favorable de 48
horas cubriendo la ruta proyectada.

Deben proporcionarse prondsticos meteoroldgicos a intervalos de 12 horas; y deben contener prondsticos de
las proximas 24 y 48 horas, con la perspectiva del clima para un periodo-de'los préximos 3 a 5 dias.

Si se recibe un prondstico en el cual es probable que el clima ponga en peligro el remolque (barco remolcador y
chalan de transporte) el jefe de la operacion de remolque puede entonces ser alertado a tiempo y puede desviar
el remolque a una &rea segura de resguardo o un puerto de refugio, si es apropiado.

8.2.4 Planeacién de las operaciones de transporte.

Las operaciones marinas deben ser planeadas de tal manera que se desarrollen procedimientos que sean tanto
practicos como seguros. La planeacion debe estar basada en el uso de principios, técnicas, sistemas y equipos
probados para asegurar un nivel aceptable de .seguridad y prevenir pérdidas de vidas humanas, y grandes
pérdidas econdmicas. El impacto posible del remolque en el medio ambiente también debe ser considerado. La
factibilidad de extender la tecnologia existente y aplicar nuevas técnicas debe ser documentada.

Toda la planeacion debe estar basada en lo posible en la suposicion de que puede ser necesario interrumpir o
revertir la operacion.

Los puertos que puedan ser usados como refugio durante el remolque deben ser identificados vy, si es
necesario, inspeccionados para revisar si son adecuados antes de la operacion.

En el &rea de plataformas el .capitan del remolcador debe mantener comunicacion constante con la estacion de
control y tréfico maritimo, ‘para notificar el inicio de trnsito hacia el area de instalacion de la estructura.

8.2.5 Caracteristicas del chalan, remolcador y abastecedor.

8.2.5.1 Filosofia.de remolque. EIl remolque debe estar provisto con remolcadores adecuados para mantener
en posicién al chalan en caso de existir un mal tiempo.

En el Anexo C de esta norma se pueden observar las condiciones climatol6gicas segun la escala Beaufort.

El remolcador debe tener la capacidad suficiente para conservar una velocidad minima de 5 a 7 nudos en
condiciones climaticas aceptables cubriendo todo el trayecto.
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Cualquier remolcador a popa o remolcadores que sean necesarios para propositos de control no deben estar
incluidos en los requerimientos de tirén a punto fijo.

Un nimero minimo posible de remolcadores juntos deben ser los que proporcionen el requerimiento de tiron a
punto fijo.

8.2.5.2 Conexiones. Las conexiones de remolque situadas en el extremo de proa del chalan deben ser del tipo
de liberacion rapida, por ejemplo abrazaderas Smit. Estas conexiones deben estar®localizadas sobre la
interseccion de las mamparas transversales o longitudinales. Puede requerirse atiesamiento local en esta area.
Los calculos deben mostrar la capacidad de las conexiones y la resistencia del chalan'y ser entregados a
PEMEX.

Las conexiones de remolque deben ser disefiadas para una capacidad Ultima‘'no menor de tres veces la fuerza
de tirén a punto fijo del remolcador.

8.2.5.3 Inspeccidn del chalan. El chalan propuesto debe ser inspeccionado por PEMEX y la aprobacion debe
estar sujeta a las condiciones del mismo y la condicion y adecuacion.de los equipos y maquinaria del remolque.

8.2.5.4 Informacidn técnica del chaldn y remolcador. Se debe proporcionar la siguiente documentacion del
chalan(es) y remolcador(es) propuesto(s) para la transportacion:

Caracteristicas.

Certificados estatutarios, de clase y de seguros.

Planos de arreglo general.

Plano de capacidad de los tanques.

Cuadernillo de estabilidad.

Planos estructurales.

Capacidad de la cubierta en ton/m” actualizada, en caso de haberse realizado alguna modificacion en la
Cubierta

Si se instala un sistema de aire comprimido para el lastrado, deben proporcionarse todos los detalles de dicho
sistema.

8.2.5.5 Lastrado y sistema de bombeo del chalan. Deben proporcionarse bombas de lastrado con capacidad
para lo siguiente:

Operaciones generales de lastrado y de achique.
Correccion de trimado 'y asiento.
Mantener la‘estabilidad en caso de dafio del casco, encallamiento, etc.

Es recomendable que el cuarto de bombas este protegido de inundacién, ya sea mediante mamparas o
mediante una doble placa en el casco.

Si el cuarto de.bombas no esta protegido como se menciona, los siguientes arreglos alternativos pueden ser
aceptables:

Dos cuartos de bombas independientes desde los que cualquier compartimento pueda ser lastrado o
deslastrado.
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Cuando menos dos bombas portatiles, con capacidad adecuada y fuente de energia, las cuales puedan
ser manejadas para colocarlas en posicion en la cual puedan servir a cualquiera de los compartimentos.
En caso de emplear bombas sumergibles, éstas deben ser de tales dimensiones que puedan ser bajadas
a través de la entrada de hombre. La capacidad total de las bombas debe ser suficiente para deslastrar
completamente un tanque lateral del chalan dentro de un periodo de 4 horas.

Cada compartimento debe estar provisto con tubo sondas, independientes a los tapa registros de los tanques
de lastre.

Deben estar almacenadas, dentro del cuarto de bombas, suficientes reservas de lubricantes para la maquinaria.

Instrucciones de arranque y operacion para la maquinaria y sistemas de bombeo deben estar exhibidas en el
cuarto de bombas.

El sistema de lastre del chalan debe ser revisado por el capitdn y jefe de méaquinas del remolcador antes del
zarpe. Deben conservarse en el cuarto de bombas del chalan los procedimientos de arranque del sistema de
lastrado y las condiciones de lastre del chalan.

8.2.5.6 Hermeticidad del chaldn. Todas las escotillas y entradas en la cubierta del chalan deben tener arreglos
adecuados para asegurar su hermeticidad.

Las aberturas de puertas en cubiertas a la intemperie deben ajustarse con soleras.

Las entradas de hombre de compartimentos deben estar aseguradas adecuadamente con tuercas y empaques,
los cuales deben ser mantenidos en buenas condiciones. Debe existir un juego de herramientas a bordo para
desmontar y colocar las cubiertas de entrada de hombre.

Si las entradas de hombre a compartimentos criticos son cubiertas por la carga, trincado o seguros marinos, se
deben asegurar adecuadamente antes de‘que sean cubiertas.

8.2.5.7 Registros en cubierta del chaldn. Los chalanes que tienen un bajo franco bordo durante el remolque o
durante la carga deben estar provistos con cuando menos un “sombrero de copa” de 60 cm de altura, con
medios adecuados para fijarlo a.la cubierta del chalén, el cual pueda ser usado en una emergencia para tener
acceso a través del registro dethombre el cual pueda estar embarcando agua.

8.2.5.8 Anclaje y sistema de amarre. En todos los casos el chalan debe estar provisto con un ancla la cual
tenga suficiente poder de agarre para mantener al chalan con su carga en un mal tiempo con una corriente
adversa de 0.5 m/s.

Donde no este instalado.un sistema de anclaje permanente, debe instalarse un ancla de emergencia en la popa
en una resbaladera de ancla inclinada, o un arreglo similar. El ancla debe estar asegurada de tal forma que
permita su facil liberacion y el cable debe estar adujado de tal forma que se extienda sin obstrucciones cuando
se suelte el ancla:

Debe proporcionarse una longitud adecuada de cable teniendo una carga minima de ruptura (CMR) de cuando
menos 15 veces el peso del ancla si el cable es adujado en un malacate o 30 veces el peso del ancla si es
adujado en cubierta.

La resistencia del punto de sujecién del cable en la cubierta, debe exceder la carga de ruptura del cable en
cuando menos 10 %.
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Las bitas de amarre deben estar situadas a ambos lados del chalan, espaciadas adecuadamente. Por lo menos
cuatro cables de amarre de dimension adecuada deben llevarse a bordo. Si el remolcador tiene.cable de
respeto (repuesto), entonces pueden ser considerado como parte de los cables de anclaje del chalan. Pueden
requerirse cables de anclaje extra si el chalan es fondeado en alguna localizacion expuesta.

8.2.5.9 Luces y sefiales diurnas de navegacion del chaldn. Deben llevarse las luces y sefales diurnas que
cumplan con las regulaciones internacionales para la prevencion de colisiones en el mar.

Las luces deben tener suficiente energia de una fuente independiente para por lo menos la duracion del viaje.

Debe llevarse en el chaldn un juego completo de luces y patrones de navegacion de repuesto. Adicionalmente
deben llevarse partes de repuesto para las luces de navegacion.

8.2.5.10 Acceso al chalan. Cada compartimento debe contar con escaleras de seguridad que se extiendan
desde la abertura de la entrada de hombre hasta el fondo del compartimento. También debe contar con
escaleras de acero a cada lado del chalan, extendiéndose debajo de la linea del agua, para permitir el acceso a
cubierta.

8.2.5.11 Inspeccidn del remolcador. El remolcador debe serinspeccionado por PEMEX y la aprobacién estara
sujeta a las condiciones del equipo, tripulacién y maquinaria. La documentacion requerida en el inciso 8.2.2
debe estar en orden.

El remolcador debe tener un cable de remolque de repuesto, el cual debe ser similar en todos los aspectos al
cable de remolque principal.

8.2.5.12 Requerimientos de tirén a punto fijo del remolcador. La carga total actuando en el chalan y la
debida a los efectos combinados de las siguientes condiciones meteoroldgicas, debe calcularse para
seleccionar el (los) remolcador (es) adecuado (s) para mantener al chalan durante condicion critica de mal
tiempo.

Altura de ola significante. 5m.
Velocidad del viento. 20 m/s (Aproximadamente 40 nudos).
Corriente. 0.5 m/s (Aproximadamente 1 nudo).

El remolque debe ser capaz de mantener una velocidad razonable con condiciones meteoroldgicas promedio
durante su recorrido.”El remolque debe ser capaz de mantener una velocidad de 5 a 7 nudos maximo en
buenas condiciones, definidas como:

Altura de ola significante. 2m.
Velocidad del viento. 10 m/s (aprox. 20 nudos).

8.2.5.13 Malacates de remolque. El remolcador debe tener instalados malacates de remolque apropiados. La
operacion de remolque con un gancho de remolque no sera aceptada para remolques en mar abierto.

Los remolcadores deben tener malacates de remolque con 2 tambores.

El malacate de remolque debe tener como minimo una fuerza de sujecion de tres veces la fuerza de tirén a
punto fijo del remolcador en la capa interior del tambor.
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Todos los malacates de remolque deben tener instalado un mecanismo de emergencia para liberar el freno.
8.2.5.14 Cable de remolque. Deben proporcionarse dos cables de remolque y cada uno debe tener por lo
menos 1000 metros de largo a menos que otra cosa sea acordada o especificada para rutas de. remolque
especificas y circunstancias tales como remolques en aguas interiores o costeros.

El cable de remolque debe estar en buenas condiciones, libre de torceduras, alambres sueltos:y sin aberturas
en el trenzado. Deben instalarse guardacabos de orejas resistentes o conexiones de remolque.

La carga minima de ruptura (CMR) de los cables de remolque no debe ser menor gque los siguientes valores:

Tirén a punto fijo (TPF) Carga minima.de ruptura (CMR)
Menos de 30 toneladas 3 X TPF
30 a 80 toneladas (3.8 — TPF/50) x TPF
Mas de 80 toneladas 2 x TPF

8.2.5.15 Calabrotes sintéticos o estachas. Solo deben atarse cabos sintéticos entre el cable del remolcador y
las galgas del chaldn. La carga de ruptura debe ser cuandormenos 1.5 veces la de la linea principal de
remolque y deben instalarse guardacabos de orejas resistentes. El sistema de remolque (remolcador/chalan)
debe estar en buenas condiciones.

8.2.5.16 Gateras / rolos de popa. La gatera o rolo. de popa, si estan instalados, debe tener un rolo superior de
radio no menor de 10 veces el diametro de la linea.de.remolque principal.

Equipo para evitar el desgaste debe ser transportado en el remolcador e instalarse segin sea necesario. El rolo
de popa debe estar en buenas condiciones para prevenir dafios al cable.

8.2.5.17 Equipos adicionales. El siguiente equipo adicional debe ser llevado abordo:

Equipo para soldar, equipo:de corte de oxiacetileno para uso de la tripulacion del remolcador durante una
emergencia

Equipo de control de‘dafios.

Una lancha de trabajo.autopropulsada para inspeccion y comunicacion con el chalan mientras se realiza
el remolque. El.remolcador debe tener instalados medios adecuados para botar la lancha de trabajo en
condiciones de mar-abierto.

Un juego de reflectores, uno a popa y otro proa, para iluminar el remolque durante las operaciones
nocturnas;.en caso de que fallen las luces de navegacion del remolque.

Radio transmisor/receptor portatil para comunicaciébn en caso de gque una persona tenga que estar
colocada a bordo del remolque por cualquier situacion.

Grilletes apropiados para los arreglos del remolque.

8.2.5.18 Combustible. Una reserva adecuada de combustibles (30% superior al consumo durante la travesia) y
consumibles debe estar a bordo del remolcador y deberan de hacerse los arreglos para recargar combustible si
es necesario durante el remolque.
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8.2.5.19 Tripulacion. El barco remolcador debe tener el namero suficiente de tripulacién, calificada y
experimentada para permitirles realizar sus tareas de una manera segura y satisfactoria.

8.2.6 Verificacion en sitio de las embarcaciones.

El capitan del remolcador debe inspeccionar que la carga sobre el chalan este trincada y asegurada, verificar
luces de navegacion y sefales diurnas, equipo de refaccionamiento, sistemas de seguridad 'de la embarcacion,
documentos de la aseguradora y el certificado de aprobacién expedido por un asesor marino:

Cables de remolque. Se debe verificar visualmente el cable de remolque cada vez‘que se largue o se cobre
durante la operacion de remolque, quedando asentado el estado del mismo en la bitacora del puente de mando.

8.2.6.1 Calado y asiento. El chalan debe tener un asiento del 1% de su eslora entre perpendiculares para dar
una buena estabilidad direccional.

El chalan debe estar adrizado. Los tanques usados para el lastrado deben estar totalmente llenos, cuando sea
posible. Los tanques restantes deben estar vacios.

8.2.6.2 Revisiones antes de la salida al mar. Antes de la emision del certificado de aprobacion de la salida al
mar, todas las partes deben estar satisfechas de que el remolque (remolcador, chalén y carga) esta listo para su
salida.

Debe ponerse particular atencion a los siguientes aspectos:

Documentacioén del chalan.

Trincado y seguros marinos — terminaciony revisiones de pruebas no destructivas satisfactorias.
Inspeccién de seguros marinos.

Luces de navegacion, sefiales diurnas y suministro de energia del chalan.
Calado, escora y asiento del chalan.

Integridad estanca del chalan.

Pruebas de hermeticidad del chalan.

Bombas de lastre operables

Inspeccionar gque los tangues de lastre estén llenos o vacios

Suficiente suministro de combustible.

Condicion y preparacion. del equipo de remolque principal y de emergencia.
Anclas; malacates‘y cables de anclas.

Inspeccion de remolque.

El asesor marino.a cargo puede hacer recomendaciones adicionales.

8.2.6.3 Ruta/deremolque. La ruta de remolque debe ser propuesta por el contratista para la aceptacion de
todas las partes: Para seleccionar la ruta, los siguientes elementos deben ser tomados en consideracion:

Requerimiento de remolcadores adicionales para asistir a la salida a mar abierto.
Navegacion a través de areas restringidas.

Areas/puertos de refugio protegidos para emergencia.

Condiciones meteoroldgicas probables y estado de la mar en la ruta.
Requerimientos de autoridades locales/gubernamentales.
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La ruta seleccionada debe tener un calado y amplitud suficiente para las maniobras del remolque. Los valores
minimos aceptables dependeran de la exactitud de navegacion, el tamafio y el calado del remolque y sus
movimientos previstos. La subida y bajada de marea, y la exactitud de las inspecciones batimétricas también
deben ser tomadas en cuenta.

8.2.6.4 Comunicacioén y reportes. El jefe de la operacion de remolque debe estar totalmente instruido de todos
los aspectos del remolque y estar enterado de cualquier limitacion operativa y de los planes de contingencia.

El jefe de la operacion de remolque debe reportar cada 24 horas la siguiente informacién:

Posicion y tiempo (GMT).

Reporte de posicion, incluyendo condiciones climatoldgicas (intensidad y direccion del viento, altura de
las olas, temperatura y presion) y velocidad del remolque.

Distancia previa navegada durante las 24 horas y distancia total por navegar.

Tiempo estimado de arribo (ETA)

Incidentes relevantes concernientes al remolcador, chaldn o carga, tales como paradas, fallas u otros
problemas.

En el Anexo B se muestra una tabla y un mapa que ejemplifican unreporte de posicion para travesias mayores.

Si ocurre cualquier situacion de emergencia el inspector deaseguramiento debe ser informado tan pronto como
sea posible.

8.2.7 Equipo para liberar carga.

El equipo y accesorios minimos necesarios que se-utilizan para liberar la carga que transporta el chalan y que
en este caso se trata de estructuras marinas, es el siguiente:

Equipo de corte y soldadura de oxiacetileno para eslingas, estrobos, grilletes y estructurales.

Grua para izajes de acuerdo a la.capacidad de carga.

Aparejos de izaje.

Ganchos para izaje.

Orejas de izaje y mufiones certificados y p.n.d. aprobadas por el inspector marino de la aseguradora.

Previo a la descarga de la estructura, se debe tener, verificar y aplicar un procedimiento de inspeccién de
puntos de seguridad el cual debe incluir todas las maniobras que se llevan a cabo para liberar la carga del
chaldn con un méximo.de seguridad; la revision y chequeo minucioso de los puntos criticos son importantes
para llevar a cabo a.buen.término dicha operacion.

Todos los equipos. y accesorios utilizados para liberar la carga de él chalan, deben ir acompafiados de un
documento que:certifique que han sido inspeccionados y aprobados para realizar con un alto estdndar de
seguridad este tipo de operacion tomando en cuenta la capacidad de carga y bajo las condiciones que presenta
la estructura durante su transporte e izaje, incluyendo las condiciones meteorologicas que en ese momento
prevalezcan en.el area.

8.2.8 Documentacion entregable.

Se debe entregar la siguiente documentacion en un plazo no mayor a 30 dias después de terminados los
trabajos:
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Esta informacion se debe de integrar al libro de proyecto:

a) Manual de transporte (ver parrafo 8.2.1.1).

b) Reportes meteorolégicos.

c) Copia de bitacora de navegacion.

d) Registro de inspeccion al chalan y al remolcador.
e) Certificados del remolque (ver parrafo 8.2.2.3).

f) Certificado de aprobacion de la salida al mar.

8.3 Instalacion.
8.3.1 Documentacidn que se debe entregar al contratista.

Estudio geofisico y geotécnico.

Ingenieria de la estructura.

Planos definitivos de la estructura.

Reporte final del peso y ubicacién del centro de gravedad de la estructura.
Memoria de calculo de la estructura.

Planos de ubicacion del equipo montado en la estructura.

Lista de pesos de los equipos montados.

Memoria de célculo del sistema de izaje propuesto por el disefiador.

Planos de los elementos estructurales para el.izaje (mufiones u orejas de izaje).
Planos del arreglo de pilotes de la subestructura.

8.3.2 Documentacion minima requerida por PEMEX.
Manual de Instalacion (Ver 8.3.2.1.).

8.3.2.1 Manual de instalacion. El contratista debera de entregar para revision y aprobacion de PEMEX con 15
dias de anticipacion, el Manual de Instalacion correspondiente a la estructura y/o equipo que serd instalado y
debera contener lo siguiente:

a) Introduccion.

b) Informacién general:

c) Localizacion del-sitio'de lanzamiento, en el caso de subestructuras lanzadas.
d) Arreglo de izaje.

e) Secuencia_ de instalacion.

f) Preparativos deizaje.

g) Procedimientos de orientacion de la estructura.

h) Instalacién de pilotes cuando se refiera a una subestructura.
i) Plan de contingencia.

j) Criterios:.de medio ambiente limitantes de la operacion.

k) Certificacion del asesor marino.

[) Relacion de personal involucrado en las maniobras.

m) Programa de obra.

n) Organizacion y medios de comunicacion.

0) Ingenieria de la estructura .
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p) Procedimiento de maniobra del barco-graa.

g) Plano de anclas (si la embarcacion utiliza anclas).

r) Curva de capacidad de la graa principal

s) Certificados de estrobos, grommets y grilletes del arreglo de izaje.
t) Analisis de izaje y/o lanzamiento.

u) Dimensiones de la estructura.

v) Peso de la estructura e informacion del centro de gravedad.
w) Procedimientos de instalacion.

x) Procedimientos de soldadura .

y) Lista de revision de izaje y/o lanzamiento.

z) Registros del proceso de instalacion.

aa) Memorias de calculo.

Debe prepararse un programa indicando la duracién de cada etapa de la instalacion. El izaje y/o lanzamiento
debe ser programado dentro de un periodo de prondstico de 72 horas como:minimo de buen tiempo. El principio
de este periodo debe ser tomado como el tiempo en que se inicia la operacion:de lanzamiento. Puede decirse
gue la subestructura esta “segura” cuando puede sobrevivir una tormenta extrema con un periodo de retorno de
10 afios. Por consiguiente, como lineamiento, el programa debe preferentemente demostrar que las condiciones
extremas pueden ser resistidas dentro de 72 horas a partir de la decision de lanzamiento. El involucramiento del
inspector de aseguramiento marino normalmente termina cuando. esta.condicién “segura” ha sido alcanzada.

En el manual de instalacién debe incluirse un programa de remocion de seguros marinos y lastrado de chalan
para aprobacion de PEMEX.

Toda la planeacion de las operaciones marinas estaréd basada, cuando sea posible, en el principio de que puede
ser necesario suspender la operacion, por lo tanto los limites seran definidos en la planeacién y en el manual de
operaciones.

Las listas de revision deberan ser redactadas detallando todas las condiciones requeridas que deben cubrirse
antes de proceder a la siguiente etapa de operacion.

8.3.3 Barco grua.

El contratista debe contar con-un.barco gria capaz de realizar trabajos de izaje cuyas caracteristicas de la
embarcacion estaran detalladas en el-anexo “E” del contrato correspondiente.

PEMEX requiere revisar toda la documentacion relevante relativa al barco-graa, incluyendo la certificacion de la
grua principal del barco-grua:

Debe presentarse, por referencia a la certificacion de la gria, o mediante célculos de los niveles de esfuerzos
permitidos y factores de seguridad dentro de los componentes de la grda y su base, que la grua tiene la
capacidad adecuada para llevar a cabo el izaje. Antes del izaje debe verificarse el peso de la estructura.

Como parte de los documentos enviados a PEMEX para propdsitos de aprobacion debe presentarse la grafica
de el radio de curva de la grda, mostrando la capacidad de izaje permisible.

La capacidad de la grda segun lo especificado por el fabricante, debe ser validada con una prueba de carga
con 10 % mayor a lo establecido en la curva de capacidad de la gria. Un certificado de prueba de carga
emitido por una casa certificadora, es suficiente confirmacion de que tal prueba fue llevada a cabo.
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Cuando se lleve a cabo un izaje en “tandem”, se debe entregar documentacion para demostrar que el barco
gria puede soportar con seguridad los cambios en la carga de gancho los cuales se presentan como
consecuencia de los factores combinados de inclinacion, giro y efectos del medio ambiente en los célculos de
izaje, especificamente considerando los angulos permisibles para el rango de las plumas de las gruas.

8.3.4 Subestructura.

Para la instalacion de una subestructura sea cual fuere el numero de piernas de la misma se.debe realizar como
minimo lo siguiente:

8.3.4.1 Inspeccidn de la subestructura. Una vez que el chalan que transporta la subestructura se reporta en el
area listo para iniciar la actividad de instalacion el contratista bajo la supervision.de PEMEX debera inspeccionar
la subestructura a bordo del chalan.

Debe estar disponibles para su inspeccion por el asegurador marino a cargo, la documentacién que confirma
que las pruebas de las soldaduras en las orejas y/o mufiones de izaje han sido satisfactoriamente llevadas a
cabo.

El certificado de aprobacion sera emitido antes del izaje o lanzamiento por el asegurador marino que este a
cargo cuando todos los preparativos y revisiones sean completados a su satisfaccion.

8.3.4.2 Inspeccidn del lecho marino. Se debe realizar una inspeccion al lecho marino donde se llevara a cabo
el izaje, lanzamiento, e instalacion de la subestructura para determinar si esta libre de obstaculos que puedan
ocasionar dafio a la estructura, lineas submarinas y /o instalaciones existentes. Se debe cubrir una area de
inspeccién en el area de instalacion de las dimensiones de la base de la subestructura mas 25 m en todas las
direcciones.

8.3.4.3 Inspecciones antes del posicionamiento. Debe mantenerse una distancia minima equivalente al 10%
del tirante de agua entre el lecho marino'y.la parte inferior de la subestructura durante la operacion de puesta en
posicion vertical.

En caso de que la subestructura sea posicionada sobre una plantilla de perforacion, debe haber una inspeccion
completa del area, con una vista particular para revisar que no exista obstruccion durante el posicionamiento de
la subestructura.

8.3.4.4 Remocion de seguros marinos / lastrado de chaldn. Una vez que se inspeccione la carga y el lecho
marino se debe de realizar el .corte de seguros marinos de la subestructura a bordo del chalan.

Deben estar disponibles a bordo del chaldn sistemas para monitorear el adrizamiento y los niveles de los
tanques.

En linea con la.practica comun de la industria, las cargas del medio ambiente actuando en las vigas de
lanzamiento se supondra que son 10 % de las cargas en agua calma previstas por las pruebas en modelo o
analisis de computadora.

Antes de comenzar el lastrado, los seguros marinos deben ser removidos, tiempo durante el cual el chaldn debe
mantenerse en la posicion de lanzamiento por el(los) remolcador(es). La estructura se lanzara en direccién de la
corriente dominante. Durante el lastrado final del chalan el nimero de personas a bordo debe ser reducido al
minimo necesario para controlar la operacion de lanzamiento.
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8.3.4.5 Preparativos para el lanzamiento. Antes de iniciar cualquier preparativo es esencial que el prondstico
meteorolégico indique que las condiciones son favorables a esta actividad, las cuales deberan‘prevalecer
durante el tiempo programado de la operacion.

Debe designarse un centro de control para las operaciones. Mismo que debe estar equipado_para el-manejo de
la informacion con respecto a las operaciones. Si la falla de cualquier equipo puede arriesgar la operacion, el
equipo debe estar duplicado, o deben proporcionarse sistemas alternos.

Antes del lanzamiento de la subestructura, debe requerirse una revision del sistema de’ puesta en posicion
vertical y hacerse una inspeccion de la subestructura para confirmar que no han ocurrido dafios durante el
remolque. En esta etapa de los preparativos, el sistema de lastrado del chalan debe ser revisado y los
resultados de la revision confirmados con el centro de control.

8.3.4.6 Lanzamiento. La subestructura debe ser lanzada Unicamente en un estado del mar con altura de ola
significante (hs) de 2.0 metros o menos.

Se debera de contar con un remolcador de apoyo para trasladar. la estructura hasta el lugar de instalacion
donde sera recibida por el barco gria.

La subestructura debe estar libre de cualquier obstruccion durante el lanzamiento.

La condicion de lastrado del chalan debe ser monitoreada a fin de obtener el calado planeado del chalan y
evitar un autolanzamiento antes de que todos los seguros marinos sean cortados y asegurados en la cubierta
del chalan.

8.3.4.7 Remolque al sitio de asentamiento. Deben estar disponibles al menos 2 remolcadores para manejar la
subestructura después del lanzamiento y cuando.menos un remolcador debe estar conectado al chalan en todo
momento.

En el caso de que la subestructura sea lanzada en un sitio lejano al sitio de instalacion, debido al tirante minimo
solicitado para efectuar el lanzamiento, se debera elaborar un procedimiento de la transportacion de la
subestructura del sitio de lanzamiento:al sitio de instalacién. Donde se indique claramente la metodologia de
transportacion de la estructuracen funcion de:

a) Las condiciones de tirantes minimos de profundidad asi como los posibles obsticulos de lineas o
instalaciones submarinas a lo largo de la ruta de transportacion.
b) Ruta de transito al sitio de instalacion.

8.3.4.8 Control durante las operaciones de puesta en posicion vertical. El control general de la operacion
de puesta en'posicion vertical debe llevarse desde el centro de control.

El personal que este llevando a cabo el control del sistema de lastrado debera estar familiarizado con el sistema
y con todos los manuales de operacion, habiendo completado un entrenamiento en todos los procedimientos de
puesta en posicion vertical.

Las lecturas de calado y angulo de puesta en posicion vertical deben ser medidos a intervalos regulares a
través de las operaciones de puesta en posicion vertical y posicionamiento y comparados con los valores de
disefio. Cualquier discrepancia debe ser sefialada y las medidas correctivas tomadas seglin sea necesario.
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En caso de que se efectué el izaje de la subestructura directamente del chalan, Debe haber un claro libre
minimo de tres metros entre el barco gria y la subestructura y/o el chalan en todo momento.

8.3.4.9 Asentamiento de la subestructura en sitio. Debe realizarse una inspeccion submarina en ellugar de
asentamiento de la subestructura y verificar que no existe riesgo alguno para llevar a cabo.el.asentamiento.
Después de efectuado el asentamiento, se debe realizar la nivelacion conforme a la ingenieria de. disefio.

En la etapa de disefio se debe considerar el maximo estado del mar que permita llevar a cabo las operaciones
de puesta en posicién vertical y posicionamiento, incluyendo tolerancias de instalacion.

Debe revisarse la informacion de las corrientes que se anticipan en el area, en conjunto’ con sus variaciones en
el ciclo de mareas y cualquier combinacion particular de condiciones meteorolégicas.

8.3.4.10 Sistemas y equipos. El sistema de lastrado que serd usado enila operacién de puesta en posicion
vertical de la subestructura y lastrado en su localizacion deben ser descritos junto con los procedimientos para
acceder y operar los sistemas de inundacion de columnas. El sistema de inundacion debe ser capaz de poner
en posicién vertical la estructura en el menor tiempo posible.

Deben prepararse planes de contingencia en caso de falla de las.valvulas, error de la operacion u otros eventos
imprevistos. Estos planes deben incluir acciones alternativas para realizar las operaciones de puesta en
posicién vertical de la subestructura segura.

Deben estar disponible el procedimiento para la apertura y cierre de vélvulas del sistema de inundacion.
Debe haber sistemas para el monitoreo de los siguientes parametros:

Angulo y orientacion de calado, asiento'y escora.
Condicién abierta o cerrada de valvula.
Claro libre con el lecho marino.

8.3.4.11 Configuracion del remolcador. La configuracion del remolcador y/o barco grda para la puesta en
posicion vertical e instalacion debe estar claramente definida. Debe demostrarse que la configuracion es
adecuada para el posicionamiento dentro de las tolerancias requeridas tanto de posicion como de orientacion
de acuerdo al proyecto.

8.3.4.12 Monitoreo de-pasicion. Debe proporcionarse un sistema de posicionamiento el cual sea capaz de dar
una fijacion continua de la posicién y orientacion de la subestructura para su asentamiento en el lecho marino.

8.3.4.13 Subestructura-dafiada. Si durante el lanzamiento o izaje de la subestructura se presenta algun dafio,
se deberan efectuar las maniobras necesarias para su reparacion y/o remocion del sitio en caso necesario.

8.3.4.14 Nivelacion de la subestructura. Una vez asentada la subestructura se deben de verificar sus niveles
para programar el hincado de los pilotes, mismos con los que se dara la nivelacion de acuerdo al proyecto.

8.3.5 Pilotes.

8.3.5.1 Hincado de pilotes de la subestructura. Se debe contar con el nimero necesarios de martinetes y de
la capacidad adecuada de acuerdo a la ingenieria del proyecto para el hincado de pilotes.
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8.3.5.2 Dispositivos hidraulicos de izaje. Debe verificarse el funcionamiento de los dispositivos hidraulicos de
izaje de los pilotes.

El dispositivo hidraulico de izaje debera estar clasificado por el fabricante. La CST debera estar documentada,
preferentemente por medio de resultados de pruebas, de acuerdo con estandares reconocidos. Este debera ser
usado de acuerdo con instrucciones del fabricante y procedimientos aprobados.

Una vez realizadas las actividades anteriores se procederd con la actividad de hincado de pilotes de la
subestructura, la cual debe contener lo siguiente:

8.3.5.3 Pilote de prueba. De acuerdo con la ingenieria aprobada se deberéa instalar_primero un pilote de
prueba, llevando un control del hincado con el fin de determinar cualquier anomalia que se presentara en la
longitud de los pilotes.

8.3.5.4 lzaje y colocacion de pilotes. Para el caso de las primeras secciones, estas se deben de izar ya sea
de la cubierta del chaldn o de la cubierta del barco gria y colocar en las. columnas correspondientes de la
subestructura las cuales se hincan por peso propio y si es necesario se debe utilizar el martinete.

Una vez que se alcance la penetracion requerida se realizara el.corte en la parte superior del pilote para la
instalacién, soldadura e hincado de las siguientes secciones.

8.3.5.5 Aplicacién de soldadura. Se debe aplicar la soldadura correspondiente en las juntas de union de las
secciones de pilotes de acuerdo al procedimiento de soldadura calificado para el proyecto conforme a la
especificacion AWS-D1.1 dltima edicién o cédigo equivalente.

8.3.5.6 Pruebas de ultrasonido. La prueba de ultrasonido se debe de realizar en la soldadura de las juntas de
unién de los pilotes para verificar que cumpla con los:criterios de aceptacion de acuerdo a la especificacion
AWS-D1.1 dltima edicién o cédigo equivalente:.

8.3.5.7 Instalacién de coronas. Se realizara la instalacion de coronas o placas de ajuste para la union de la
parte superior de la ultima seccién de pilotes y las columnas de la subestructura .

Posteriormente se verificara la nivelacion. final de la subestructura y en caso de existir una diferencia de nivel
respecto al proyecto ésta se informara a PEMEX para su correccion y proceder a instalar la superestructura.

8.3.6 Instalacion de superestructuras, mddulos, puentes, helipuertos y miscelaneos.

8.3.6.1 Corte de seguros marinos. Antes de iniciar el corte de seguros marinos, se debe acoderar el chalan
gue transporta las estructuras por el lado de la embarcacion mas conveniente de acuerdo a la posicion de la
gria y a las condiciones’ meteoroldgicas existentes, una vez realizada estd maniobra se debe realizar una
inspecciodn a la carga sobre la cubierta del chalan y posteriormente realizar el corte de seguros marinos.

8.3.6.2 Izaje, 'colocacion y nivelacidon de estructuras.

8.3.6.2.1 Izaje. Se debe proporcionar el arreglo de izaje, estrobos, grilletes y eslingas antes de realizar la
actividad de izaje.

8.3.6.2.2 Claros minimos. Durante todas las fases del izaje los siguientes espacios libres minimos deben
mantenerse:

Cualquier objeto bajo la estructura: 3m
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Entre la estructura y la pluma de la graa: 3m
Entre el marco de izaje y la pluma de la graa: 3m
Del barco gria a la plataforma: 3m

8.3.6.2.3 Colocacidén y nivelacion de estructuras. Una vez que se encuentre izada la estructura se debe de
asentar la estructura correspondiente sobre la subestructura, superestructura o cubierta, segun sea el caso, y
posteriormente a esta actividad se debe tomar la nivelacion de la estructura para verificar que sea la correcta de
acuerdo a la ingenieria de proyecto, en caso de no ser asi se procedera a realizar las correcciones pertinentes.

8.3.6.3 Aplicacidon de soldadura. Se debe aplicar la soldadura correspondiente en las.juntas de unién entre
estructuras de acuerdo al procedimiento de soldadura calificado para el proyecto ‘conforme a la especificacion
AWS-D1.1 dltima edicién.

8.3.6.3.1 Pruebas de ultrasonido. La prueba de ultrasonido se debe de realizar en la soldadura de las juntas
de unién entre estructuras para verificar que cumpla con los criterios.de aceptaciéon de acuerdo a la
especificacion AWS-D1.1 dltima edicion o cédigo equivalente.

8.3.6.3.2 Aplicacion de proteccion anticorrosiva. Se debe efectuar la limpieza con chorro de arena a metal
blanco y aplicacion de la proteccion anticorrosiva de la zona donde fueron efectuadas las juntas soldadas
conforme a las especificaciones internas de PEMEX P.2.0351.01y P.3.0351.01.

8.3.7 Documentacidn que debe entregarse al final de los.trabajos de instalacion.

Se debe entregar la siguiente documentacién en un plazo no mayor a 30 dias después de terminados los
trabajos:

Esta informacién se debe de integrar al libro de proyecto:

a) Manual de instalacion (Ver inciso 8:3:2.1).

b) Control de documentacion.

c) ldentificacion del producto y rastreabilidad (trazabilidad).

d) Control de proceso.

e) Inspeccion y prueba.

f) Equipo para inspeccion y prueba.

g) Registro de inspeccién y prueba.

h) Registros de calibracion de equipos.

i) Registros de calidad.

J) Acciones correctivas.

k) Requisiciones de materiales y equipos.

[) Planos definitivos-del proyecto.

m) Especificaciones de procedimientos de soldadura (incluidas en el manual).
n) Registros de calificacion de procedimientos de soldadura.

0) Registro de calificacion de los soldadores.

p) Procedimientos de inspeccion radiogréafica y/o ultrasonido.

q) Archivos de inspeccioén radiografica.

r) Certificados de Asesor Marino .

s) Manuales de operacién y mantenimiento de las instalaciones.
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8.4 Disposiciones de seguridad industrial y proteccion ambiental

Durante las actividades de carga, amarre, transporte e instalacion de plataformas en el mar; se deben
considerar las disposiciones que en materia de seguridad industrial y proteccion ambiental, establece Petréleos
Mexicanos con la finalidad de prevenir incidentes.

El o los contratistas se deben apegar al reglamento de higiene y seguridad de petroleos. mexicanos
principalmente al cap. | Arts. 6, 7, 8, 13, 14, 17; Cap. Il Arts. 6, 9, 28, 119; Cap. VIl ‘Arts. 2, 28; Cap. XIV
Transporte Maritimo, Cap. XV Operacion Portuaria y Cap. XXI Art. 1; lo cual seréd verificado por Pemex durante
el desarrollo de los trabajos.

El contratista debe cumplir los requisitos minimos de seguridad industrial y proteccion ambiental enmarcados en
los procedimientos del SIASPA como son:

250-22100-S1-206-001 “Disposicion en materia de seguridad industrial y. proteccion ambiental que deben
cumplir los contratistas de P.E.P”.

250-22100-PA-211-001 “Procedimiento para revision de los aspectos de la seguridad y la proteccién ambiental
de los nuevos proyectos”.

También durante las actividades se deben considerar las disposiciones de la ley general del equilibrio ecolégico
y la proteccion al ambiente (LGEEPA), sus reglamentos que apliquen y el reglamento para prevenir y controlar
la contaminacién del mar por vertimiento de desechos y otras materias.

Asimismo deben cumplir con los requisitos minimos de seguridad que establecen las normas oficiales
mexicanas y de las especificaciones indicadas a'continuacion o sus equivalentes, de acuerdo a las actividades
desarrolladas:

NOM-023-STPS-1993 “Elementos y dispositiva:de seguridad de los equipos para izar en los centros de trabajo”.

NOM-030-STPS-1996 “Condiciones de seguridad para la estiba y trincado de carga en embarcaciones sobre
cubierta y en bodegas”.

API-RP-2D(1999) “Practica. recomendada para operacién y mantenimiento de gruas costa afuera”.

API-RP-2A “Préctica recomendada para la planificacion, disefio y construccion de plataformas fijas
costa afuera”.

9. RESPONSABILIDADES.

9.1 Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Aplicar los requisitos y recomendaciones de esta norma, en las actividades de carga, amarre, transporte e
instalacion de plataforma en el mar, asi como verificar su cumplimiento, para asegurarse que los trabajos han

sido cumplidos a satisfaccion en forma eficiente y segura.

La verificacion del cumplimiento de esta norma, sera realizada por el area usuaria, verificando y atestiguando
los trabajos realizados y su conformidad con los resultados registrados.
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9.2 Subcomité técnico de Normalizacion de Pemex Exploracién y Produccion.

Establecer comunicacién con las &reas usuarias de Petr6leos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, asi. como
con prestadores de servicios, para mantener su contenido y requerimientos actualizados, con el fin de asegurar
que las operaciones llevadas a cabo para la instalacion de plataformas se ejecuten de manera.confiable y

segura.

9.3 Contratistas y prestadores de servicio.

Cumplir como minimo con los requerimientos especificados en esta norma, asi.como. proponer mejoras al

documento, conforme a los avances tecnoldgicos, para mantener actualizado su contenido.

10. CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS.

Esta norma de referencia no concuerda con alguna Norma Oficial Mexicana:(NOM) o Internacional.
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12. ANEXOS.

ANEXO A. DISENO DE LA CARGA

A.1 Consideraciones de andlisis y disefio para operaciones de cargay amarre.
A.1.1 Cargas consideradas durante las operaciones.

Durante las maniobra de carga los esfuerzos y deformaciones de la estructura y componentes del arreglo para
la carga, no debe exceder los permisibles especificados en el manual del American Institute of Steel
Construction, “Manual of Steel Construction. Allowable Stress Design” Ultima Edicion:o equivalente.

El arreglo y disefio del trincado debe tomar en cuenta las limitaciones impuestas por el &rea disponible del barco
para transporte de la carga y debe de tratar de sujetar la estructura a puntos existentes en la cubierta y
barandales de la embarcacion evitando en lo posible la construccion de.elementos adicionales para sujecion en
la cubierta.

Esta seccion proporciona los requisitos minimos concernientes a'la obtencion de las cargas para las cuales el
equipo de izaje, estructura y barcos grda deben ser evaluados.

A.1.1.1 Peso y distribucién de peso. El arreglo para el transporte de la estructura desde los patios de
fabricacion hasta el chalan ya sea por medio de viga deslizamiento, izaje con grda(s) para transportarla hacia el
chalan, izaje costa afuera para su colocacion, debe considerar el mayor peso estimado de la carga. Después de
pesar la estructura y antes de la carga puede hacerse la distribucion final de los elementos de soporte de la
estructura para realizar la maniobra.

En la etapa de planeacion deben afiadirse las contingencias adecuadas para permitir variaciones en peso y
posicion del centro de gravedad. Se pueden usar los siguientes valores:

Contingencia por peso: 10 %
Cambio del centro de gravedad: longitudinal: +1.0 m, transversal: £ 0.5 m.

Si el peso se estima en la etapa de_disefio, entonces los pesos de todos los componentes de la estructura
deben establecerse mediante un cuidadoso despiece del material y separase en dos partes:

Peso del acero estructural. Para permitir tolerancias de fabricacion, pintura, soldadura, sustitucion del
tamafio de secciones.y adiciones futuras, el peso estimado de la estructura de acero debe ser
incrementado en un 10%.

Peso del equipo y accesorios. En la estimacion de los pesos de los equipos y la adicion de equipos
imprevistos y elementos de acero asociados, tales como bases de equipos y plataformas de trabajo, el
peso de los equipos y sus accesorios debe incrementarse en un 10%.

Debe suministrarse documentacion para demostrar que el equipo y los procedimientos adoptados para el
pesaje tienen la exactitud requerida. De manera similar, la estructura esta parcialmente terminada,
entonces el peso de disefio del izaje puede ser establecido por método de pesaje aprobado y
considerando las tolerancias por las inexactitudes de pesaje. El peso de los elementos que no han sido
instalados debe ser establecidos por un despiece de materiales actualizado; y se debe considerar una
apropiada tolerancia para las inexactitudes y posibles adiciones futuras.
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Si el peso definitivo mas las contingencias exceden el peso de disefio de la estructura, entonces los
calculos de estos pesos seran enviados para verificar el disefio del izaje.

A.1.1.2 Requerimientos de estabilidad. Durante la maniobra de carga el chalan o barco en el cual se carga la
estructura, tendra un valor minimo de GM de 1.0 m.

El chaldn o embarcacién tendra un francobordo minimo de 0.5 m. Donde existe riesgo de que las olas golpeen
en la cubierta, las entradas de hombre sobre la cubierta deben permanecer cerradas para prevenir la posibilidad
de inundaciones.

A.1.1.3 Cargas por deslizamiento. Son las cargas requeridas para mover la, estructura , y pueden ser
resultado de la friccién, inercia y la pendiente de la superficie de deslizamiento o rodamiento.

Los valores usados para los coeficientes de friccion deben ser propuestos.y documentados cuando sea
necesario mediante pruebas o experiencias previas.

A.1.1.4 Cargas de asimetria y deformacién. Se pueden generar cargas verticales de asimetria o deformacion
si la estructura es soportada en mas de tres puntos sin un sistema.de igualacion de carga.

Donde surjan cargas de asimetria o deformacion, estas pueden:ser calculadas teniendo en cuenta los
siguientes conceptos segun sea apropiado:

La rigidez de su estructura y de su estructura de_soporte.
Las tolerancias de los rieles de deslizamiento.
Movimientos del chaldn o embarcacion (escoray asiento).
Asentamiento del terreno.

Cargas Horizontales Asimétricas.

La estructura y las trabes temporales de carga seran revisadas para cargas horizontales de asimetria teniendo
en cuenta los siguientes conceptos segln sea apropiado:

La rigidez de la estructura y:Su.estructura de soporte.
Las fuerzas de friccion estéticas.

La friccidon de rodamiento.

Fuerzas de arrastre detrailer.sin autopropulsion.
Fuerzas de traccion de. los malacates.

A.1.1.5 Factores de carga. Cuando se use el disefio por factores de carga y resistencia (LRFD) deben usarse
los siguientes factores de carga para dicha maniobra en orejas de izaje, grilletes, barras espaciadoras y
eslingas (API-RP-2A-WSD 2.4.2C o equivalente) (verificar):

Gravitacional: 2.0 (Verificar)
Deformacion: 1.0
Asimetria: 1.0

El uso de un factor de carga de 1.0 para el caso de carga de deformacién durante la maniobra requiere que el
procedimiento operativo seguido durante la maniobra asegure que las deflexiones supuestas en el analisis
estructural no sean excedidas en la practica.
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A.1.1.6 Anclaje, amarre y protecciones. La carga maxima calculada en los cables de amarre, bloques y otros
aparejos no deben exceder la carga segura de trabajo (CST) de cualquier componente. Las capacidades de
sujecion no deben ser excedidas por las cargas de disefio.

A.1.2 Cargas consideradas durante las operaciones de izaje.

A.1.2.1 Peso de disefio de la estructura. El peso del disefio de la estructura (PDE) incluird factores de
contingencia adecuados que permitan que la estructura sea mas pesada de lo proyectado. PEMEX requiere
revisar las tolerancias de sobrepeso propuestas por los disefiadores, por lo que los factores a usar, deben ser
iguales o estar cercanos a los que se establecen enseguida.

Si el peso se estima en la etapa de disefio, entonces los pesos de todos los' componentes de la estructura
deben establecerse mediante un cuidadoso despiece del material y separase en.dos partes:

Peso del acero estructural. Para permitir tolerancias de fabricacién;.pintura, soldadura, sustitucion del
tamafio de secciones y adiciones futuras, el peso estimado del acero estructural sera incrementado en un
10%.

Peso del equipo y accesorios. En la estimacion de los pesos de los equipos y la adicion de equipos
imprevistos y elementos de acero asociados, tales como:bases de equipos y plataformas de trabajo, el
peso de los equipos y sus accesorios debe incrementarse.en un 20%.

Después de terminado, la estructura debe ser pesada usando un método de pesaje aprobado. El peso
comprobado, debe ser incrementado en un 3% para tomar en cuenta las inexactitudes del pesaje. Debe
suministrarse documentacion para demostrar que el equipo y los procedimientos adoptados para el pesaje
tienen la exactitud requerida.

De manera similar, si la estructura esta parcialmente terminada, entonces el peso de disefio del izaje puede ser
establecido por un método de pesaje aprobado.y considerando las tolerancias por las inexactitudes de pesaje.
El peso de los elementos que no han sido instalados debe ser establecidos por un despiece de materiales
actualizado; y se debe considerar una apropiada tolerancia para las inexactitudes y posibles adiciones futuras.

Si el peso definitivo, mas las contingencias exceden el peso de disefio de la estructura, entonces los célculos de
estos pesos seran enviados para verificar el disefio del izaje.

A.1.2.2 Peso de los aparejos. Un componente adicional, el peso de los aparejos (PA) sera agregado al peso
de disefio de la estructura (PDE). Esta parte representa el peso de los aparejos y debe incluir el peso estimado
de todos los Grilletes; eslingas, separadores y la plataforma de aparejos. Para propdsitos de disefio preliminar
puede usarse un peso:supuesto de los aparejos de 5% del peso de la estructura (7 % si se usan barras
separadoras). Para las estructuras el peso supuesto en el disefio preliminar debe reflejar el arreglo propuesto
de aparejos. En la fase final de disefio se debe usar el peso real de los aparejos (incluyendo contingencias).

A.1.2.3 Centro de gravedad e inclinacion de la estructura — gria sencilla. La posicion planeada del centro
de gravedad debe generalmente estar restringida por las siguientes razones:

Permitir el uso de pares correspondientes de eslingas.
Prevenir sobre esfuerzos del gancho de la gria.
Controlar la inclinacion méxima de la estructura.
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El C.G. de la estructura debe mantenerse dentro de una envolvente de disefio. La figura A.1 no debe exceder el
valor de “e” (excentricidad) mostrado en la figura A1l. No debe exceder e = 0.02 x la distancia vertical desde el
gancho de la gria al centro de gravedad de estructura. Donde inicialmente no sea conocida la distancia vertical
entre el gancho de la gria y el centro de gravedad de la estructura el valor de “e” en la figura A.1 no debe
exceder 600 mm, donde el centro de gravedad se encuentre fuera de la cruciforme mostrada en la figura, se
debe mostrar que la resistencia del gancho de la gria es suficiente para la condicion de carga de disefio.

La longitud de las eslingas / estrobos debe ser seleccionada para controlar la inclinacion de la estructura, la cual
no debe exceder 2°.

Cuando se ha pesado la estructura, la maxima inclinacién debe ser calculada usando la posicion medida del
centro de gravedad y la longitud del arreglo del aparejo. También, el desfasamiento relativo entre la posicion del
centro del gancho y el centro de gravedad de la estructura debe ser menos de 600‘mm.
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Figura Al. Posicion permisible del centro de gravedad

A.1.2.4 Carga estatica del. gancho con grua sencilla. El peso de los aparejos (PA) debe ser afiadido al peso
de disefio de la estructura (PDE) para obtener la carga estéatica del gancho (CEG):

CEG =PDE +PA........ 1)

La carga estatica del gancho debe revisarse contra la capacidad aprobada de la grda en el nivel méximo
planeado.

Cuando la operacion de izaje pueda traer como consecuencia un incremento en la carga dindmica del gancho
(CDG) debe calcularse de acuerdo con la seccion A.1.2.6 como se indica mas adelante.
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A.1.2.5 Carga estatica de gancho con grua doble. Para izajes con grda doble, la CEG para cada gria debe
ser calculada como sigue:

La CEG debe ser el PDE distribuido entre las grdas de acuerdo con el equilibrio estatico, més las tolerancias de:

El 5 % de la carga calculada de gancho para un desfasamiento del centro de gravedad (comparando el
real con el calculado); este valor se puede reducir a 3% después del pesaje.
3% para la inclinacion longitudinal del objeto izado durante el izaje. PA apropiado para:la gria.

Cuando se usan dos ganchos en izajes, las cargas hidrodinamicas y los efectos del.golpe del oleaje pueden
alterar la distribucién de la carga entre los dos ganchos. Esos efectos deben ser tomados. en cuenta cuando se
determine la carga individual de los ganchos.

La CEG debe revisarse contra la curva de capacidad de la grda al nivel méximo planeado, para cada grda.

A.1.2.6 Carga dinamica de gancho. La carga dindmica de gancho (CDG) debe ser obtenida multiplicando la
CEG por un factor de amplificacion dinamica (FAD).

CDG = CEG X FAD........ @)

El FAD considera las cargas dinamicas que surgen de los movimientos relativos del barco gria y/o el chalan de
carga durante las operaciones de izaje.

La CDG serd revisada contra la curva de capacidad de la grtia aprobada al alcance maximo planeado.

Para izajes en el aire (estructura no sumergida) se considerara normalmente que la carga dinamica mas grande
ocurre en el instante cuando la estructura esta siendo izada fuera de su trincado. Esta carga, y por lo tanto el
FAD apropiado, debe ser sustentados por‘medio de un andlisis el cual considere los movimientos relativos
maximos entre el gancho y el chalan de carga.que tome en cuenta la elasticidad de los cables de izaje de la
grua, las eslingas, la pluma de la grda y los aparejos.

La descripcion de tal analisis claramente debe especificar la altura y los periodos de ola limitantes, si el valor
calculado del FAD es critico para la factibilidad de la operacion, entonces los responsables de conducir el izaje
deben estar conscientes de las condiciones limite del estado del mar.

Para izajes con la estructura sumergida, deben hacerse investigaciones especiales tomando en cuenta efectos
hidrostéticos e hidrodindmicos:para calcular un FAD apropiado.

En caso de que no haya sido. realizado un andlisis de respuesta dindmica de izaje, pueden usarse los valores
de FAD dados en |la Tabla Al para izajes en el aire usando barcos gria semisumergibles.

Tabla Al. Valores de FAD para Barcos Grla Semisumergibles

Peso de la estructura <100 tons 100-1000 tons > 1000 tons
Izaje costa afuera 1.30 1.20 1.10
Izaje costero 1.15 1.10 1.05

Para izajes costa afuera desde la cubierta de un barco gria semisumergible puede usarse el FAD apropiado
para un izaje costero.
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Para izajes desde un muelle puede usarse un FAD de 1.0.

Debe notarse que las curvas de capacidad de algunas grias ya toman debida cuenta del FAD y se debe tener
cuidado de asegurarse que el FAD no sea considerado dos veces en los célculos de disefio.

A.1.2.7 Obtencion de cargas de puntos de izajes con gria sencilla. Después de especificar_la:localizacion
de los puntos de izaje y las longitudes de los aparejos, se deben obtener las cargas del punto de izaje a partir
de las cargas de izaje disefio (CID) mediante la consideracion de la geometria de los arreglos y la posicion del
centro de gravedad de la estructura.

CID = PDE X FAD........ 3)

Debe realizarse un andlisis para determinar la distribucion de la carga entre.pares de puntos de izaje
diagonalmente opuestos. Esto debe incluir una evaluacion de la rigidez ‘torsional de la estructura y la rigidez
elastica de las eslingas. En dicho andlisis, en ausencia de otra informacion, deben considerarse que las
tolerancias de fabricacion listadas puedan ocurrir en combinacion.

- Puntos de izaje.- Cada punto de izaje se posiciona a 12mm. De su posicion correcta. El efecto combinado
de que todos los puntos de izaje estén fuera de posicion. debe ser sumado en la manera mas
desfavorable.

- Girilletes.- Dos grilletes que son 6mm mas cortos que.sus dimensiones estdndar son conectados a orejas
de izaje diagonalmente opuestas, mientras que dos grilletes que son 6mm mas largos que la medida
estandar son colocados en las diagonales restantes.

- Eslingas / estrobos. Se debe considerar gue las eslingas/estrobos son 0.25 % menores que el largo
nominal especificado, estan conectados a.dos puntos de izaje diagonalmente opuestos, mientras que las
eslingas/ estrobos que son 0.25% mayores que el largo nominal especificado estdn conectados a los dos
puntos de izaje restantes.

Si no se lleva a cabo el andlisis arriba mencionado la cargas de izaje de disefio (CID) soportada por un par de
puntos de izaje diagonalmente opuestos debe incrementarse en un factor de carga asimétrica de 1.5, esto es, la
carga serd distribuida en una relacion: 75/25 a través de los pares diagonalmente opuestos.

Cuando se use una barra espaciadora de izaje, el factor de carga asimétrica puede reducirse a 1.2, esto es, la
carga serd distribuida en una relacion 60/40 a través de los pares diagonalmente opuestos.

A.1.2.8 Obtencidnde cargas de puntos de izajes en izajes con dos gruas. Las cargas en los puntos de izaje
para dos ganchos deben ser obtenidas de las CID de acuerdo con los siguientes principios.

La CID se debe determinar para cada grda, como la siguiente expresion,

CID = CDG — (PA X FAD) ........ 4
Para arreglos de izaje con cuatro puntos de izajes, esto es, dos para cada grla, las cargas de los puntos de
izaje deben ser determinados estaticamente, y obtenerse de la CID considerando entonces la geometria del

arreglo de las eslingas. No es necesario aplicar factor de carga asimétrica.

La carga del punto de izaje debe incrementarse un 5% para considerar el giro del objeto izado.
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A.2 Consideraciones de andlisis y disefio para operaciones de transporte.

Ademas de las consideraciones establecidas en este punto, debe cumplirse con lo indicado en el punto 10.3 de
la norma NRF-003-PEMEX-2000.

A.2.1 Criterio ambiental para la transportacién (barco remolcador y chalan de transporte).

La transportacion (barco remolcador y chaldn de transporte) debe disefiarse para condiciones ambientales
estacionales extremas con periodo de retorno de 10 afios, en la parte mas expuesta de la ruta para el mes o
meses durante los cuales la transportacion tiene lugar.

Para remolques de larga duracion pasando a través de areas con diferentes caracteristicas de estado de mar
debe disefiarse el trincado y los seguros marinos, para el peor estado de mar que pueda ocurrir en la ruta.

Para operaciones de remolque de distancia limitada, con una duracion planeada corta, pueden proponerse por
el contratista, criterios ambientales reducidos, para aprobacion del IAM.

Se debe hacer referencia a los datos ambientales mediante la siguiente notacion:

Vivin Velocidad de viento maxima promedio durante un minuto a 10 metros sobre el nivel del mar.

Hsg Altura de la ola significante asociada.
Huax  Altura maxima de ola.

T, Periodo de ola de cero interferencias.

Tp Periodo de ola de densidad espectral pico.

Se pueden emplear los valores que se indican en la:Tabla 10.3 de la norma NRF-003-PEMEX-2000. Los
pardmetros definidos en la tabla antes indicada son Vvéalidos Unicamente para maniobras realizadas en rutas
tipicas y fuera de la temporada de huracanes.

La corriente de disefio debe estar basada en velocidad de corriente extrema incluyendo variacion con respecto
a la profundidad. La corriente total que serd tomada en cuenta debe incluir corrientes de mareas, generadas por
el viento, asociadas por oleaje de tormentas y cualquier corriente debida a otras causas.

A.2.1.1 Viento. La velocidaddel viento considerada para disefio, debe basarse en la velocidad maxima de
viento sostenida durante un minuto a'una altura de 10 metros sobre el nivel medio del mar, para un periodo de
retorno apropiado con el mostrado en la seccion A.2.1. Deben considerase las incertidumbres de los andlisis de
valores extremos Yy las tolerancias apropiadas, para asegurar que tales incertidumbres sean cubiertas.

La velocidad del viento.considerada para disefio debe ser evaluada para determinar los valores extremos en
varias direcciones, ademas, el rango de variacién no debe ser menor a 30 grados.

Pueden tomarse en cuenta las variaciones estacionales de velocidad del viento en la determinaciéon de los
valores extremos:.

A.2.1.2 Olas. La altura de disefio de la ola debe estar basada en la altura significante (Hs) asociada con las
velocidades del viento referidas en la seccion A.2.1.1.

El periodo de la ola considerada para disefio estard basado en el periodo de cero interferencias (T,) mas
probablemente asociado con la altura de la ola significante (Hs).
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Los movimientos de ola deben ser investigados para un rango de valores de periodos pico (Tp), particularmente
si son posibles condiciones de resonancia. El rango de valores, definido en términos de altura de ola
significante, como lo indica el congreso internacional de estructuras de barcos (ISSC) es la siguiente:

J/@3Hs) < T, <.[(30HS) ........(5)

Donde T, = periodo pico

En el méximo estado del mar bajo consideracion, el periodo natural de movimiento:de lasunidad puede estar
abajo del rango arriba sefialado. En este caso los movimientos deben también estar determinados en el mayor
estado del mar el cual pueda, de acuerdo a la férmula anterior, tener un periodo.pico igual al periodo natural del
movimiento del barco.

Para unidades que tienen un periodo natural de movimiento mayor que -/(30H.) v las cuales pueden pasar a

través de areas propensas a oleajes de periodo largo entonces también se deben determinar los movimientos
debidos al oleaje.

En aguas abiertas, el oleaje debe considerarse usualmente que tiene crestas largas. Sin embargo, en algunas
areas puede demostrarse que es apropiado considerar que las olas son de crestas cortas y aplicar un factor de
dispersion de la energia de la ola.

A.2.2 Determinacién de cargas y movimientos.

Los seguros marinos y el trincado deben disefiarse para resistir las fuerzas que resulten para las condiciones
criticas que ocurran durante la transportacion.. ES recomendable que se realicen andlisis de respuesta al
movimiento o pruebas en modelos para cada caso de transportacion.

A.2.2.1 Respuesta al movimiento. La respuesta al movimiento del chalan con carga puede ser estudiada
mediante pruebas en modelos. Alternativamente, puede usarse un analisis de computadora incorporando
software y técnicas probadas. Donde sea:requerido, debe demostrarse que, para unidades y condiciones
ambientales similares, los resultados del programa estan bien correlacionados con los resultados del modelo de
prueba. El andlisis de respuesta al movimiento debe usar los criterios de disefio ambiental para transportacion.
Se debe usar un periodo de exposicion de tres horas a condiciones extremas de disefio para determinar la
respuesta maxima.

Los resultados de un. andlisis de respuesta al movimiento deben ser examinados cuidadosamente en
condiciones en las cuales-el periodo de ola incidente sea cercano al periodo natural de movimiento (condiciones
de resonancia).

Como minima deben usarse direcciones de ola representando condiciones de mar en proa, popa y costados del
barco parados analisis de respuesta al movimiento.
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A.2.2.2 Criterio estandar. Pueden aplicarse criterios estandar para prever la probable respuesta a los
movimientos a los que pueda estar sujeto el chalan-remolcador en vez de analisis de la respuesta a estos
movimientos o modelo de prueba para las condiciones de chaldn grande, chalan pequefio y remolques en
aguas interiores.

Para cualquier otra condiciéon debe realizarse un andlisis de respuesta a las fuerzas que puedan ocurrir en el
chalan-remolcador durante el transporte 0 un modelo de prueba de la combinacion chalan/carga/remolcador.

A.2.2.2.1 Chalan grande. Para un chalan grande, definido por los siguientes parametros donde el peso de la
carga total no excede las 2500 toneladas:

Manga: 244 ma36.6m
Puntal: 50ma8.0m
Eslora: 76.0mal122.0 m

Los pardmetros a considerar para el calculo de fuerzas que seran usadas para-el disefio de la carga, seguros
marinos y trincado pueden obtenerse de las siguientes tablas:

Tabla A2. Criterio estandar de movimiento para chalanes grandes.

Amplitud Sencilla.en 10 Segundos
Estacion Balanceo (Roll) Cabeceo (Pitch) Sustentacion
(Heave)
Verano 20° 125° 0.25¢g
Invierno 25° 15° 0.3g

A.2.2.2.2 Chalan pequefio. Para chalanes pequefios, en los cuales cualquiera de las dimensiones es menor
gue las arriba mencionadas, y donde el peso total de la carga no excede de las 1500 toneladas, los parametros
a considerar para el céalculo de las fuerzas gque serdn usadas para el disefio de la carga, seguros marinos y
trincado pueden obtenerse de la Tabla.A3:

A.2.2.2.3 Remolques en aguas interiores. Para chalanes grandes y pequefios, definidos dimensionalmente en

los pérrafos anteriores y donde el peso total de la carga no excede 2500 toneladas, los pardmetros a considerar
para el célculo de las fuerzas que seran usadas podran obtenerse de la Tabla A4:

Tabla A3. Criterio estandar de movimiento para chalanes pequefios.

Amplitud Sencilla en 10 Segundos

Estacion Balanceo (Roll) Cabeceo (Pitch) Sustentacion
(Heave)
Todas las estaciones 25° 15° 0.3g

Tabla A4: Criterio estandar de movimiento para chalanes remolcados en aguas interiores.

Estacién

Amplitud de ola de 10 segundos

Balanceo (roll)

Cabeceo (pitch)

Sustentacion
(heave)

Todas las estaciones

50

50

01g




é PEMEX No. de Documento
PROY-NRF-041-PEMEX-2002
i i CARGA, AMARRE, TRANSPORTE E
COMITE DE NORMALIZACION DE | INSTALACION DE PLATAFORMAS
PETROLEOS MEXICANOS COSTA AFUERA Rev.: 0
Y ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

PAGINA 51 DE 60

En las tablas anteriores:

El centro del movimiento debe suponerse que se encuentra en la linea de flotacion en reposo.
Los movimientos de sustentacion deben actuar paralelos al eje vertical global.

El movimiento de balanceo deben combinarse con * sustentacion.

El movimiento de cabeceo deben combinarse con * sustentacion.

A.2.3 Estabilidad intacta.
La altura metacéntrica transversal (GM) debe ser positiva, con un angulo de escoramiento.cero.

El rango de estabilidad estatica transversal debe normalmente exceder 30°. La‘correccion a los valores de GM
para permitir efectos de superficie libre deben incluirse en este célculo. La aceptabilidad de chalanes con un
rango de 30 a 40° dependera de las predicciones de respuesta al movimiento. (ver seccion A.2.2.1 Respuesta
al movimiento).

En el caso de que el rango de estabilidad estatica sea mayor que 40y menor que 30°, debe demostrarse que
angulo méaximo previsto de balanceo es menor que el angulo al cualla palanca de adrizamiento méxima ocurre.

Un rango de estabilidad estatica menor que 30° normalmente no'sera aceptado.

A.2.4 Estabilidad dinamica.

El &rea bajo la curva del momento de adrizamiento debe ser por lo menos 40% mayor que el &rea de la curva
del momento de escoramiento por viento, considerando ambas curvas hasta su segundo punto de interseccion

(ver Figura Al) el angulo de inundacion inferior, lo.que sea menor. Para este proposito debe considerarse un
viento promedio de un minuto para condiciones extremas de un periodo de retorno de 10 afios.
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A

MOMENTO
MOMENTO DE ADRIZAMIENTO

MOMENTO DE ESCORAMIENTO

B SEGUNDA /<
INTERCEPCION

ANGULO DE ESCORAMIENTO

AREA (A +B)® 1.4AREA (B +C)

Figura Al. Estabilidad dindmica.

A.2.5 Estabilidad con dafos.

Se debe demostrar que el chalan con carga tendréa suficiente reserva de flotabilidad para permanecer estable y
a flote cuando cualquiera de sus compartimentos estancos se inunde. En la condicién dafiada el remolque debe
tener la capacidad para resistir el:momento de volteo debido a vientos de 25 m/s (correspondiendo a
aproximadamente 48.6 nudos o al viento usado en la seccion A.2.4 si es menor) desde cualquier direccion, sin
gue se sumerja alguna entrada a través de la cual pueda ocurrir inundacion.

A.2.6 Movimientos en bahia.

Los remolques que se efectian dentro de rios o puertos y tienen una duracion menor a tres horas pueden ser
considerados como movimientos portuarios.

Los requerimientos de estabilidad de las secciones A.2.4y A.2.5 deben ser aplicados en general.

Para movimientos portuarios, los seguros marinos y el trincado deben ser disefiados para cargas adicionales
gue provienen de una fuerza de cuando menos 10 % el peso de la carga aplicada en cualquier direccién
horizontal o vertical en la posicidon del centro de gravedad de la carga. Los efectos de un compartimento
dafiado, combinados con el escoramiento inducido por el viento y la carga estatica del viento resultante de una
velocidad de viento de 20 m/s (o0 38.9 nudos) deben ser revisados.
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A.3 Consideraciones de andlisis y disefio para operaciones de izaje.

A.3.1 Estructuras.

A.3.1.1 (LRFD) y factores de importancia para operaciones de izaje.

A.3.1.1.1 Disefio por factores de cargay resistencia (LRFD). Los factores de importancia. combinados con el
LRFD como se muestra en la Tabla A5 deben ser aplicados a los elementos estructurales en adicion a los
factores por efectos dinamicos, las tolerancias de pesos, factores de carga, cargas de asimetria y diferentes
factores incluidos en el Anexo A.1.

A.3.1.1.2 Disefio por esfuerzos de trabajo (WSD). En adicién a los factores por efectos dindmicos, tolerancias

de pesos, factores de carga, cargas de asimetria y diferentes factores dados en el Anexo A.1, se aplicaran a
cada elemento de la estructura los factores incluidos en la Tabla A5.

Tabla A5. Factores de Importancia.

Disefio por factores de.carga Factor de importancia de

Elemento estructural y resistencia + factor de :
. ; . esfuerzo de trabajo
importancia (combinados)
Puntos de izaje, barras 1.50 1.0
espaciadoras y elementos de
aparejo.
1.50 1.0

Miembros principales de
transferencia de carga.

Otros miembros secundarios. 1.15 (Ver Nota 1)

Nota 1: para disefio por esfuerzos detrabajo (WSD) se puede usar un incremento en los esfuerzos permisibles
con un factor de 1/3.

En la Tabla A5, se considera que un.miembro es primario si el colapso estructural pudiera resultar de una falla
del mismo. Generalmente los miembros primarios son aquellos que se conectan directamente a los puntos de
izaje. Otros son definidos como miembros secundarios.

A.3.1.2 Métodos de andlisis de la estructura. La estructura debe ser analizada como un marco espacial
elastico de tres dimensiones, incluyendo las eslingas y las restricciones apropiadas para prevenir rotaciones de
cuerpo rigido. El modelo estructural debe incluir todos los miembros primarios y secundarios y se puede tomar
en cuenta el soporte de la placa del piso, si esto es apropiado.

La entrada decargas en el modelo debe representar las cargas muertas estructurales y no estructurales,
equipos y acabados. Las cargas totales de entrada deben ser iguales a los pesos de disefio de la estructura,
incluyendo sobrepesos por contingencia, multiplicados por el factor de amplificacion dindmica (FAD) apropiado.

Para izajes con un solo gancho, se deben considerar dos condiciones de carga que representen la carga que se
distribuye de manera no uniforme en cada par de orejas opuestas diagonalmente, como se indico en la seccion
Al1.2.7.
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Para izajes con dos ganchos, la carga de disefio sera las cargas de punto de izaje como se determind en la
seccion A.1.2.8.

A.3.1.3 Resistencia de la estructura. Los esfuerzos en los miembros resultantes del andlisis de izaje deben
ser evaluados y comparados con la resistencia de disefio o esfuerzos permisibles del miembro calculado de
acuerdo con el disefio correspondiente.

A.3.1.4 Disefio de orejas de izaje. Las orejas de izaje deben ser disefiadas para las siguientes:cargas:

Cargas de punto de izaje calculadas de acuerdo con la seccion A.1.2.7 y A.1.2:8.

Una carga lateral adicional igual al 5 % de la carga de punto de izaje. Se debe suponer que ésta actla
horizontalmente al nivel del orificio de la oreja de izaje.

Cuando se usa barra espaciadora en el arreglo de los aparejos, ‘la..carga lateral adicional arriba
mencionada sera incrementada a 8 %.

Las orejas de izaje deben ser alineadas con el &ngulo vertical tedrico'de la eslinga, pero debe dimensionarse
para una tolerancia de angulo de eslinga de + 5°.

Siempre que sea posible las orejas de izajes deben ser disefiadas con las soldaduras principales sometidas
preferentemente a esfuerzos cortantes y no a esfuerzos de tensién. Donde las placas/secciones estén sujetas a
cargas de tension aplicadas perpendicularmente a la direccién de balanceo estas deben resistir de acuerdo al
espesor.

Siempre la placa principal de las orejas de izaje debe ser soldada a elementos principales de la estructura.

El espesor de la placa de cachete no debe ser mayor.que el espesor de la placa principal. La placa de cachete
debe soldarse al mismo elemento principal de'la estructura al que esta soldada la placa principal de la oreja de
izaje.

Todas las orillas filosas que pudieran dafar a las eslingas durante el manejo y transportacion deben ser
redondeadas.

A.3.1.5 Orejas de izaje y mufiones. Las orejas de izaje y los mufiones deben ser disefiados para las siguientes
cargas:

Cargas calculadas.de acuerdo con las secciones A.1.2.7 y A.1.2.8. Adicionalmente, cuando se usen
eslingas dobles o estrobos, debe considerarse una division de carga con una relacion de 55 % a 45 %
entre los cables de las eslingas;

Una carga lateral adicional del 5 % de la carga del punto de izaje. La linea de accion de esa fuerza sera
tomada al centro.del mufidn, en la direccion longitudinal y transversal;

Donde se.usa una barra espaciadora la carga lateral adicional debe ser incrementada en 8 %.

El didmetro del. mufion debe ser un minimo de cuatro veces el didmetro de la eslinga/estrobo excepto cuando la
reduccién de resistencia debido a pérdidas por flexion ha sido considerada.

El mufién sera colocado con un arreglo que retenga a la eslinga.

Las orejas de izaje deben ser alineadas al angulo teérico verdadero de la eslinga pero debe ser dimensionada
para un angulo de tolerancia de la eslinga de +5°, vertical y horizontalmente.
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Todas las orillas filosas que pudiera dafiar la eslinga durante el manejo y transportacion deben ser
redondeadas.

A.3.2 Distribucion de fuerzas en eslingas.

A.3.2.1 Eslingas dobles. Para tomar en cuenta la friccion en el gancho de izaje de la grua, donde existen
eslingas dobles, la fuerza total de la eslinga sera dividida entre los dos cables en una relacion de 45.%/ 55 %.

A.3.2.2 Estrobos. Cuando se usan estrobos sencillos sobre una oreja de izaje o un mufién, la carga total de la
eslinga debe ser dividida entre los dos cables del estrobo en una relacion de 45% /'55%. Esta relacion puede
ser 50%/50% cuando se usen poleas en el sistema.

A.3.2.3 Tolerancias. El largo de las eslingas o estrobos deben normalmente estar dentro de tolerancias de mas
0 menos 0.25 % de su longitud nominal mas las longitudes debidas a dobleces (de acuerdo al diametro de la
eslinga o estrobo) en los puntos de sujecion con las orejas. No se permite gue se realicen traslapes ni
empalmes para arreglos para izajes. Durante la medicion, las eslingas o estrobos deben estar totalmente
apoyadas y adecuadamente tensadas. La carga de tension debe estar en.un rango de 2.5 % a 5.0 % de la
carga méaxima de ruptura (CMR). Eslingas similares deben ser medidas.con la misma carga de tension y bajo
condiciones similares.

A.3.2.4 Grilletes. Cada grillete debe estar marcado con su.carga segura de trabajo (CST) tal como lo indica el
fabricante, el cual debe ser un fabricante de grilletes que tenga la certificacion correspondiente.

Se debe proporcionar para inspeccion por PEMEX un certificado verificando la prueba de carga y la CST de
cada grillete. Estos certificados serdn emitidos_por una unidad de verificacion acreditada por la entidad
mexicana de acreditacion. Cada grillete debe estar claramente identificado con una marca con referencia al
certificado correspondiente.

Los grilletes y su certificacion estaran sujetos a.una inspeccion por el inspector de aseguramiento marino, antes
del izaje.

La carga segura de trabajo de los grilletes los cuales estan unidos a orejas de izaje no deben ser menores que
la carga del punto de izaje dividido entre el factor de amplificacion dinamica.

A.3.2.5 Sistemas de gatos hidraulicos y malacates. Cuando se evallen las capacidades requeridas del
malacate, gatos hidraulicos y frenos debe considerarse una tolerancia adversa en la pendiente longitudinal del
chalan o barco de 1.0 %.

La carga calculada en. los sistemas de gatos hidrulicos o malacates no debe exceder la carga segura
certificada de trabajo‘del sistema. Se deben evaluar tanto las condiciones de inicio como las de movimiento. En
el célculo de la“carga segura de trabajo del sistema de malacates, debe tomarse debida cuenta de los
empalmes y dobleces de los cables de acero, y las pérdidas por friccion en las poleas.

A.3.2.6 Barras espaciadoras. Los requerimientos del Anexo A.3.1 “Estructuras”, también deben aplicarse al
disefio y fabricacion de barras espaciadoras.

A.3.2.7 Carga permisible de la gria. La carga dindmica del gancho, la cual incluye el factor de amplificacion
dinamica, debe ser comparada con la grafica de capacidad de carga de la gria, adoptando el radio maximo que
sera usado durante el izaje.
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Peso de Disefio de la Estructura (PDE)

Peso Aparejos
(PA)
Revisar C.G. PDE + PA =carga
Posicion e Estética de Gancho (CEG)
Inclinacion
Revisar Capacidad
de Grla CEG x FAD = PDE x FAD =
Carga Dinamica Carga de Disefio
de Gancho (CDG) de Izaje (CID
Disefio de Aparejos Fuerzas de Punto
de lzaje
LRED:Combinados + Esfuerzos de Trabajo +
Factores de- Factor de Importancia Factor de Importancia
importancia para:
(a) Puntos de Izaje, barras espaciadoras  1.50 1.0
(b) miembros primarios 1.50 1.0
(c) miembros secundarios 1.15 1.0 (1/3 incremento permitido)
Resistencia Disefio
Estructural de Punto
de la Estructura de lzaje

Figura A2. Resumen de etapas en el disefio / andlisis de izaje con gria sencilla.
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Peso de Disefio de La Estructura
(PDE)

Carga Estatica de Gancho (CEG) = (PDE x a® x 1.05@ x 1.03®) + Peso de Aparejos

Donde: (1) es la relacion de la posicion del C.G. al largo entre puntos de izaje.

(2) es el factor que permite el cambio del C.G.
(3) es el factor que permite la inclinacién longitudinal.

Revisar
Carga dindmica de gancho (CDG) = CEG X FAD Capacidad
| de la Grda
CID = (CDG - (PA x FAD)) Disefio de
Aparejos
Carga Del Punto De Izaje = CID x 1.05%
donde: (1) es el factor para considerar el giro
Fuerzas de Puntos de Izaje
LRFD combinados + Esfuerzos de Trabajo
Factores de importancia para: Factor de Importancia Factor de Importancia
(a) Puntos de izaje, barras espaciadoras 1.50 1.0
(b) Miembros primarios 1.50 1.0
(c) Miembros secundarios 1.50 1.0 (1/3 incre-
mento permitido)
Resistencia estructural Disefio del punto de izaje

Figura A3. Resumen de etapas en el disefio / analisis de izaje con grua doble
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ANEXO B. EJEMPLO DEL REPORTE DE POSICION PARA TRAVESIAS MAYORES.

DIA FECHA DISTANCIA | DISTANCIA LATITUD LONGITUD | DISTANCIA | DIFERENCIA | RETRASO

RECORRID POR POR CONTRA EN DIAS

AENLAS |RECORRER RECORRER | PROGRAMA

ULTIMAS 24 | EN MILLAS PROGRAM

hrs. ADA

1 21/12/2000 81 6019 54 10N 01 O00E 6019 0 0
2 22/12/2000 150 5869 52 17.5N 02 38E 5839 -30 -0.17
3 23/12/2000 191 5678 50 22N 00 57W 5659 -19 -0.11
4 24/12/2000 195 5483 49 08.8N 05 34.2W 5479 -4 -0.02
5 25/12/2000 195 5288 47 54N 09 04W 5299 11 0.06
6 26/12/2000 157 5131 44 50N 11 57W 5119 -12 -0.07
7 27/12/2000 156 4975 43 08.7N 14 06W 4939 -36 -0.20
8 28/12/2000 137 4838 40 57N 14 22W 4759 -79 -0.44
9 29/12/2000 78 4760 39 44N 14 40W 4579 -181 -1.01
10 30/12/2000 182 5073 36 43N 14 42.5W 4399 -674 -3.74
11 31/12/2000 187 4886 33 36N 14 43.6W 4219 -667 -3.71
12 01/01/2001 173 4713 31 49.4N 17 08w 4039 -674 -3.74
13 02/01/2001 182 4531 30 07N 19 59w 3859 -672 -3.73
14 03/01/2001 180 4351 29 08N 23 13W 3679 -672 -3.73
15 04/01/2001 186 4165 28 12N 26 33W 3499 -666 -3.70
16 05/01/2001 201 3964 27 12N 30 08W 3319 -645 -3.58
17 06/01/2001 189 3775 26 16N 33 29W 3139 -636 -3.53
18 07/01/2001 202 3573 25 14N 37 00W 2959 -614 -3.41
19 08/01/2001 196 3377 24 17N 40 25W 2779 -598 -3.32
20 09/01/2001 204 3173 23 20N 43 57W 2599 -574 -3.19
21 10/01/2001 192 2977 22 ‘22N 47 15W 2419 -558 -3.10
22 11/01/2001 197 2783 21 22N 50 35W 2239 -544 -3.02
23 12/01/2001 200 2583 20 27N 54 00W 2059 -524 -2.91
24 13/01/2001 192 2391 19 . 25N 57 10W 1879 -512 -2.84
25 14/01/2001 194 2180 18 27N 60 25W 1699 -481 -2.67
26 15/01/2001 164 2016 En St. EUSTATIUS 1519 -497 -2.76
27 16/01/2001 166 1850 17 26N 65 38W 1339 -511 -2.84
28 17/01/2001 175 1567 17 37N 68 16W 1159 -408 -2.27
29 18/01/2001 208 1359 17 OON 71 49W 979 -380 -2.11
30 19/01/2001 200 1159 17 03N 75 16W 799 -360 -2.00
31 20/01/2001 216 943 17 44N 78 55W 619 -324 -1.80
32 21/01/2001 193 750 19 05N 81 56W 439 -311 -1.73
33 22/01/2001 131 619 20 14N 84 05W 259 -360 -2.00
34 23/01/2001 169 21 48N 86 35W 79 -371 -2.06
35 24/01/2001 0
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Figura B1. Mapa de reporte para travesias mayores.
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ANEXO C. ESCALA DE VIENTOS BEAUFORT.

Sistema de estimacion de la fuerza de los vientos, fue ideada por el navegante inglés Beaufort basandose en
los efectos de la fuerza del viento sobre la superficie terrestre y sobre el mar. Existe la siguiente relacién entre la
velocidad de los vientos dada en nudos (V) y el nimero en la escala de Beaufort (B) elevado a la potencia de
3/2 y multiplicado por 1.87.

1Vv=1.87 (B)*?

Tabla C1. Escala de vientos Beaufort.

Velocidad del Viento
Numero de . -
Beaufort m/s km/hr Millas Marina
Internacional/hr

1 1.0 35 1.9

2 2.7 9.8 5.3

3 5.0 18.0 9.7

4 7.7 27.7 15.0
5 10.8 38.7 20.9
6 14.1 50.9 275
7 17.8 64.1 34.6
8 21.8 78.4 42.3
9 26.0 93.5 50.5
10 30.4 109.5 59.1
11 35.1 126.4 68.2
12 40.0 144.0 77.7
13 45.1 162.3 87.7
14 50.4 181.4 98.0
15 55.9 201.2 108.6
16 61.6 221.7 119.7
17 67.4 242.8 131.1
18 73.5 264.5 142.8
19 79.7 286.8 154.9
20 86.0 309.8 167.3




