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ANSI

ASME

AWG

CH,

CoHe

CsHs

CO,

CIRA

END

ERP

EPS

EW

gpm

GLP

Ho

SIGLAS

American Petroleum Institute.

American National Standards Institute.

American Society of Mechanical Engineers.

American Wire Gauge Standard

Metano

Etano

Propano

Di6xido de carbono.

Certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos.

Ensayos no destructivos

Estacion de regulacién de presion.

Procedimientos de soldadura

Electrosoldado

Galones por minuto.

Gas Liguado de Petroleo.

Hidrégeno.
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in inch 6 pulgada.
INC Instituto nacional de cultura.
ISO International Standards Organization.

kPa Kilo pascal.

MAOP Maxima presion admisible de operacién

N Nitrogeno.

NTP Norma Técnica Peruana.

OSHAS Occupational Health and Safety Assessment Series

psig Pound square in gauge 6 libra fuerza/pulgada® manométrica.
ppm Partes por mill6n.

PQR  Registro de calificacion de procedimientos

QC Control de calidad.

rpm evoluciones por minuto.

scfm  Standard cubic foot for minute 6 pie cubito estdndar por minuto.
SCH  Cedula de tuberia

SMAW Soldadura por arco eléctrico.

ZAC Zona afectada por el calor.



PROLOGO

La presente Tesis se ha dividido en los siguientes capitulos, para su mejor

entendimiento:

Capitulo 1: Introduccién, describe brevemente el disefio de la red de instalacién de
gas para la Compafiia Minera Luren, el proceso de construccion en la instalacion
de tuberia de gas desde la estacién de regulacién de presién hasta el ingreso de la
estacion de la misma compafia Minera Luren. También se detalla el objetivo

principal y los objetivos especificos.

Capitulo 2, Trata sobre los fundamentos teéricos para el desarrollo de la tesis,
describe las propiedades del gas natural, el consumo del gas natural, beneficios del
combustible del gas natural, composicion del gas natural, el valor de su poder
calorifico, ademas de algunos conceptos que serdn usados en la evolucién del

informe de tesis.

Capitulo 3, Describe las normas técnicas internacionales y nacionales que se

utilizan para la construccion de gasoductos.

Capitulo 4, Se indica el calculo y seleccion del didmetro, de la tuberia de acero, el
célculo de la presién de prueba hidraulica, seleccién de la valvula y las dimensiones

de la camara de valvula a fabricar.



Se indica el recorrido del tendido de tuberia, los procedimientos constructivos tanto
civiles como mecénicos, los procedimientos de seguridad, salud ocupacional y

medio ambiente.

Capitulo 5, Se muestra la organizacibn necesaria para ejecutar la obra de
construccién de gasoducto, la elaboracion del organigrama con las funciones de
cada miembro involucrado dentro del grupo de trabajo, también se elaboré el
cronograma de obra y una lista de recursos materiales que se emplean a lo largo de
la construccion, se establece un plan de pruebas neumaticas e hidraulicas para

toda la tuberia instalada.

Capitulo 6, Se presenta el costo de todos los recursos que se emplean en la obra
civil y mecénica, calculando el costo total de la obra, cuadro de resumen de costos

indica que partida es la que mas afecta dentro de todo el proceso de construccion.

Completa el presente informe, los planos de obra y los anexos que detallan el

tendido de la obra del gaseoducto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Compafiia Minera Luren es una empresa dedicada a la fabricacién de productos de
silico-calcareas obtenida de una mezcla de arena y cal, adoquines de concreto para
pavimentos, concreto en distintos tamafios y colores, el mortero seco pre-mezclado

para los diferentes usos de albafileria.

En el 2008, Compafiia Minera Luren amplia y moderniza su planta de fabricacion de

silico-calcéreas por lo que solicita la instalacion de gas natural como combustible
para gue operen cuatro hornos simultdneamente, un quinto en reserva, un grupo

electrégeno de 100 sm3/h y una caldera de 280 sm3/h, uno segundo en reserva.

La compaiiia Minera Luren contrata a la empresa para realizar el disefio y tendido
de la tuberia de gas, para lo cual se lleva a cabo las siguientes actividades: disefio,
célculo, seleccion y compra de tuberia de acero, elaboracion de procedimientos en
las obras civiles y mecanicas, elaboracion de las pruebas a la tuberia y sus

accesorios.

La Tesis se constituye en el disefio de la instalacién de tuberia de gas para

suministrar a la planta de la compafiia Minera Luren.



1.1.

1.2.

OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Realizar el tendido de tuberia de gas para transportar 1460sm3/h a una

presion de 10.35 bar.

1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar la necesidad de consumo de combustible de la

Compaiiia Minera Luren.

- Calcular y seleccionar la tuberia a utilizar para el transporte de gas

natural.
- Elaborar los procedimientos de construccion.
- Realizar la ejecucion de las obras civiles y mecéanicas.

- Entregar correctamente la linea de tuberia para su funcionamiento.

ANTECEDENTES Y ALCANCES

Dentro de la politica de la Institucion del combustible D2 por el cambio Gas
natural, se realiza el tendido del producto para la compafia Minera Luren,
constituye con esta Tesis en un estudio completo de los aspectos técnicos,

seguridad y proteccién del medio ambiente.



CAPITULO 2

EL GAS NATURAL COMO COMBUSTIBLE

2.1. EL GAS NATURAL

Frente a la reduccién de las reservas de petrdleo, se ha vuelto la mirada
hacia el gas natural para su utilizaciébn en la generacién de electricidad,
industria, vehiculos de transporte terrestre, en el comercio, las residencias.
Dentro del sector industrial destacan: metalurgia, siderurgia, fundicion, vidrio,
ceramica, textil, papel, quimica, bomba de calor, cogeneracién, plantas
pesqueras, plantas de produccion de abonos y pesticidas, como los

principales consumidores del gas natural.

El gas natural es un combustible fo6sil compuesto de: nitrdgeno, diéxido de
carbono, metano, vapor de agua, etano, propano, i-butano, n-butano, azufre y
otros. Cuando es extraido hacia la superficie, se produce una separacion del
propano y butano, debido a las condiciones atmosféricas existentes pasan a

un estado liquido; dichos liquidos se les denomina gasolinas naturales.

La gasolina natural tiene ya una estructura comercial establecida, por lo que
es altamente rentable su explotacion. Dandose casos en que la utilidad

generada es positiva, después de instalar el gasoducto correspondiente.



2.2.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, es mas ligero que el aire (a
presion de 1 atm densidad relativa 0,65). Se presenta en su forma liquida por
debajo de los -161°C. Para detectar fugas se afiade un agente quimico

llamado mercaptan, que despide un olor a huevos podridos.

PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

La composiciéon del gas natural varia con la localizacién del pozo gasifero, sin

embargo se puede anotar que el porcentaje de metano varia de 91 a 95%.

En el Cuadro N° 2.1, estan anotadas las propiedades principales del gas

natural extraido de Camisea.

Cuadro 2.1.- Propiedades principales del Gas Natural

Propiedad Unidad Valor
Densidad Relativa 0,65
Poder Calorifico Kcal/m® 9032
nggtaﬁfep(egg‘)” a Presion | camotc 8,57
A Volumen Constante (Cv) Cal/mol°C 6,56
Peso Atomico uma 16,04
Punto de Fusién °C -182,04
Punto de Ebullicion °C -161,6
Flash Point °C -188,0
Temperatura de Ignicion °C 60,0
Limites de explosividad % 5-15
Calorias por gramo Kcal 12

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC”



El valor del gas natural depende de su poder calorifico, el cual es la cantidad
de energia producida durante la combustion de una unidad de volumen del

gas. El poder calorifico a considerar en los célculos es 9032 Kcal/m?®.

El Cuadro N° 2.2, indica el analisis del Gas Natural proveniente de las

Malvinas (Cusco).

Cuadro N° 2.2.- Composiciéon del Gas Natural

Composicion
Componente e Rango (%)
Quimica
Nitrégeno N 0-1
Di6éxido de Carbono CcoO, 0-2
Metano CH, 91-95
Etano C,Hg 2-6
Propano CsHs 0-2

Fuente: Gas de Camisea para Lima y Callao “GNLC”

2.3. CONSUMO DEL GAS NATURAL.

En la Figura N° 2.1 se muestra las reservas probadas y el uso comercial de
energia en el afio 2003. Asi mismo se muestra dichos valores para el afo

2005.



Matriz Energética 2003: Antes de Camisea

Reservas Probadas Uso Comercial de Energia
(millones de TJ) (miles de TJ/afio)
Uranio [ 34 Total : 25,8 x10°TJ Uranio | 0.0% Total : 530 x 103 TJ
4% %

Carbon Mineral Carbon Mineral [l 46% (Local + Import.)

Petroleo Petroleo (Local + Import.)

Hidroenergia Hidroenergia

Gas Natural
+LGN

Gas Natural
+LGN

0 5 10 15 2 0 100 200 300 400

(TY) ()

Matriz Energética 2005:Después de Camisea

Reservas Probadas Uso Comercial de Energia
(millones de TJ) (miles de TJ/ano)
Uranio | 34% — Total: 26,9 x10°TJ Uranio | 0,0% Total 602x10° TJ

Carbon Mineral Carbén Mineral [l 45% (Local + Import)

Petrolee Petréleo (Local + Import.)

Hidroenergia Hidroenergia

" Gas Natural
89,3% 416N

Gas Natural
6N

0 § 10 14 20 0 50 100 150 200 280 300 350 400
M) (1)

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Hacia Una Matriz Energética. Dr. Pedro Gamio.

ViceministrEnergia.Mayo2007

Figura N° 2.1.- Matriz energética de Perl (antes y después de Camisea)

Se observa un incremento, del consumo de gas natural de 6,4% al 21,7% en

un lapso de tiempo de dos afios.

La Figura N° 2.2, se muestra la proyeccion correspondiente al afio 2010.



Situacion 2005

Situacion Futura

= Petréleo

w Gas Natural +
LGN

w Energias
Renovables

+* Hidroenergia
+ Biocombustibles

* Energia no Convencionales

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Hacia Una Matriz Energética. Dr. Pedro Gamio. Viceministro

Energia. Mayo 2007

Figura N° 2.2.- Evolucion de la Matriz Energética

Se observa una fuerte tendencia al uso de gas, por lo que las empresas

consumidoras de gas deben de firmar sus contratos de manera tal que la

distribuidora les garantice el suministro de gas, sin interrupcion alguna.

Este fenbmeno del incremento de consumo de gas es a nivel nacional e

internacional, como muestra la Figura 2.3.
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Fuente: Encuesta Delphi sobre el desarrollo del gas natural al 2030 (Base 279 participantes)

Figura N° 2.3.- Evolucion de la Matriz Energética (en MBTU)
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Es evidente que el uso del petréleo decae tanto a nivel nacional como
internacional, por lo que la exploraciébn de los recursos gasiferos ha de
incrementarse, asi también las energias renovables, dentro de ellas la

energia edlica.

En el Cuadro 2.3 se muestra las reservas del gas natural en el pais.

Cuadro 2.3.- Reservas del Gas Natural

Recervac Ao nac Nlatiiral an TCF
Probablesy|  Tofal
Zona Probadas Posibles | Reservas
™ | men | (oA
Noroeste 051 595 646
Selva Central 0,22 0,14 036
Selva Sur
Lote88 | 835 29N 11,26
Lote56 | 2,85 197 482
Qtras areas 146 746
Total Pais | 11,93 18,43 30,36

Reservas y Demanda de Gas Natural (TCF)

Total ——————
11,93 TCF Gas remanente
: alos 20 afios:
0,73  OtrasAreas Total 177CF

10,23 TCF

Lote 56 Proyecto de
4,20 Exportacion
(PeriLNG)

Demanda Local
( Eléctrico: 373
Industria: 2,02
Residencial: 0,09
9

Lote 88
6,03 20470
Escenario |
Térmico

Vehicular: 0,

L

Reservas Demanda

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién General de Hidrocarburos. Hacia una Matriz

Energética. Dr Pedro Gamio Viceministro Energia. Mayo 2007.
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Se observa que para la reserva actual se tiene un suministro garantizado de
por lo menos 30 afios. Este pronostico es de sumo interés para las empresas
usuarias del gas natural, ya que constituye el horizonte de vida para sus

proyectos.

En la medida que se realicen las exploraciones del gas, se iran
incrementando las reservas de gas del pais, como el caso del yacimiento
Cashiriari situado en el distrito de Echarate, provincia de La Convencién, en la
region Cusco y junto con el yacimiento San Martin constituyen el Lote 88 del

proyecto Camisea.

El yacimiento gasifero de Cashiriari posee una reserva de 8.8 trillones de pies
cubicos, El campo San Martin fue descubierto en 1984 con la perforacién del
pozo San Martin 1 . El pozo Cashiriari 1 descubrié el campo Cashiriari en el

afo 1986.

18N 182 292

12N

1NN

an

an

AN

2N

Chila * ~alamhia Rrazil Dari * Arnantina RAlivia \/ana7iala

Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2007.
Figura 2.4.- Reservas Probadas de gas natural en América del Sur

(10*2 pies cubicos)
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En el Pera el gas natural es consumido por las industrias cementeras, las
cuales utilizan en sus hornos, logrando incrementar su eficiencia y
alcanzando mayor vida util; no requieren de mantenimiento continuo y los
gases de combustion no contaminan el ambiente como los demas

combustibles.

En la produccién de alimentos el gas natural se utiliza en los procesos de
cocimiento y secado; cumpliendo las exigencias de calidad 1SO, que son

requerimientos para ciertos productos de exportacion.

Las propiedades fisico-quimicas del gas natural han hecho posible la
construccibn de quemadores que permiten una llama que brinda la
luminosidad y la radiacidn necesarias para conseguir una optima transmision

de la energia caldrica en la masa de cristal. Con el gas natural el producto

final (cristal) sale limpio, con el nivel de calidad requerido por las normas.

El gas natural es materia prima para la fabricacién de diversos productos

petroquimicos.

La Figura 2.5 muestra los principales productos obtenidos del gas

natural.


http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dificultades-iso/dificultades-iso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/comerci/comerci.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
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|

Fertilizantes
v Explosivos.

Gas
MNatural

Amoniaco Urea, Nitrato
Gt de : i de Amonio
s Sintesis ' i Solventes,
4;—-' Metanol [—'—" MTBE
E Diesel,
—:—-| Comb. Sintético [—-—- Nafcs
"| Etano I—.—»—T : '
: _ —1'| Etileno F—"
| Propano I_‘_" ODlefinas _:_'l ETopiEnE }___, Plasticos
: : i Fibras
*| Butano ] i i | Butadieno }—":
: i i Resinas
i 1 '
: H ' Caucho
i 1
fEnianacill _ : Solventes
| Hexano [ Aromaticos |—;—'| Benceno

.=

Fuente: El mercado del gas natural en el Pert “José Cérdova”.

Figura N° 2.5.- Productos petroquimicos producidos a partir del gas natural

2.4,

BENEFICIOS DEL COMBUSTIBLE GAS NATURAL.

El gas natural es el combustible que menos contamina el ambiente, debido a

gue en su combustiébn no se generan gases téxicos, cenizas ni residuos. Su

transporte y distribucion se realiza mediante tuberias subterraneas por lo que

no dafa el paisaje ni atenta contra la vida animal o vegetal. A diferencia del

GLP, que en nuestro pais es distribuido principalmente en balones haciendo

uso de vehiculos pesados que circulan constantemente por la ciudad

incrementando el trafico, deteriorando el pavimento y contaminando el

ambiente.



http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
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El gas natural es el combustible de menor precio (s/. 1,44 el litro; s/. 1,45 GLP
por litro; el diesel s/. 9,84 soles el galon USA); y permite obtener importantes

ahorros en relacién con otros combustibles.

Precios de los combustibles

1427

16,007
14,007
12,007
10,007
8,00
6,007
4,00
2,007
0,00 - - - - - -

DComan -2 Kmiamne GLup Readus -2 Remmdwl-500 s cutonm s
firesurting

11.79|

6,10 5,08

3,85

Us$/ MMBTU

NN N NN NN

Fuente: El mercado del gas natural en el Pert “José Cérdova”-2008

Figura N° 2.6

Se aprecia en la figura que el gas natural es el combustible mas econémico
que el diesel 2, kerosene, GLP, por lo que el gas natural puede sustituir a los

siguientes combustibles:

¢ Diesel.

* Residuales.

¢ Gas

¢ licuado de petréleo (GLP).

o Kerosene.
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e Carbon.

e Lena.

El gas natural esta disponible en forma continua, no requiere tanques de
almacenamiento disminuyendo los riesgos que ello implica y también los
costos. No requiere preparacion previa a su utilizacion, como por ejemplo,

calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como ocurre con el petréleo o el carbén.

Los equipos y quemadores de gas natural son faciles de limpiar y transcurre
mayor tiempo entre los mantenimientos. La combustién del gas natural puede
finalizar instantdneamente tan pronto como cese la demanda de calor de los
aparatos que lo utilizan, lo cual es muy adecuado para cargas variables e

intermitentes.

En la Figura N° 2.7 se muestra un quemador de regulaciébn automatica,

manteniendo constante la temperatura y la presién al variar la carga.

Fuente: Ventajas del Uso del Gas Natural — Sector Industrial. Ministerio de Energia y Minas.

Direccion General de Hidrocarburos.

Figura 2.7.- Quemador

La Figura 2.8, la Figura 2.9, la Figura 2.10 y la Figura 2.11 muestran

guemadores denominados atmosféricos, de uso comun en el sector industrial.


http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#pe
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AIBEFPRIMARIO AIRE SECUNDARIO \_ LLAMA
=l
MEZCLA GAS/AIRE =
. ‘ . . * —

—_——
REGULACION TUBO VENTURI

GAS

Fuente: Ventajas del Uso del Gas Natural — Sector Industrial. Ministerio de Energia y Minas.

Direccion . General de Hidrocarburos.

Figura N° 2.8.- Quemador Atmosférico

Fuente: Ventajas del Uso del Gas Natural — Sector Industrial. Ministerio de Energia 'y

Minas. Direccion General de Hidrocarburos.

Figura N° 2.9.- Quemador Atmosférico Multitoberas

GAS

MEZCLA

R~ —
GAS-AIRE T
TUBO VENTURI _

X AIRE

Fuente: Ventajas del Uso del Gas Natural — Sector Industrial. Ministerio de Energia y

Minas. - Direccién General de Hidrocarburos.

Figura N° 2.10.- Quemador Gas/Aire
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Fuente: Ventajas del Uso del Gas Natural — Sector Industrial. Ministerio de Energia y

Minas. Direccién General de Hidrocarburos.

Figura N° 2.11.- Quemador Gas/Aire

El rendimiento del gas natural en la combustion es superior al de otros
combustibles. Cada una de estas ventajas representa ahorros para la

empresa.


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml

CAPITULO 3

NORMAS TECNICAS PARA EL TENDIDO DE TUBERIAS DE
GAS NATURAL.

En el desarrollo de la tesis se han considerado las siguientes normas y reglamentos:

Internacionales:

v ASME B31.8-1999 (AMERICAN SOCIETY MECHANICAL ENGINEER Edicion

1999). Anexo A.

v' APl STANDARD 1104 (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE Edicién 1999).

Anexo B

Nacional:

v REGLAMENTO DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR RED DE

DUCTOS — DECRETO SUPREMO N° 042-99-EM.Anexo C.

3.1. NORMAS INTERNACIONALES:
Para realizar el proyecto de conexion de tuberia para la Compafia Minera

Luren se tomo en cuenta las siguientes normas:
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3.1.1 ASME B31.8-1999 (AMERICAN SOCIETY MECHANICAL

ENGINEER Edicién 1999).

Esta norma establece los requerimientos considerados como necesarios para
el disefio y la construccién segura de tuberias a presion. La norma indica el

disefio y las practicas seguras.

Hace referencia a especificaciones de materiales aceptables y estandares de
componentes, incluyendo los requerimientos y evaluacion de datos y
tensiones limitantes, reacciones y movimientos asociados con la presion,

cambios de temperatura y otras fuerzas.

La norma establece los requerimientos para examinar, inspeccionar y probar

tuberias, también da disposiciones para proteger los ductos de la corrosion

interna y externa.

El Cuadro N° 3.1 muestra los capitulos de la norma, una breve descripciéon y el uso

en la presente tesis.

Cuadro 3.1

Resumen de la norma ASME B31.8 -1999

Detalle

Descripcién

Uso

Capitulo IV  Disefio,
Instalacion y Pruebas

Describe las condiciones que
pudieran causar tensiones
adicionales en cualquier parte
de la linea o de sus accesorios

Se define los factores mas
significativos en los céalculos
de disefio, tales como
espesor de la tuberia,
presion de operacion.

840.22 Clases de
Localidad para Disefio y
Construccion

Son las clases de localidad a
considerar para los calculos

Segun el tipo de localidad
en la que se instala el ducto
de acero se considera el
valor del factor basico de
disefio (F).
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841.11 Formula del
Disefio de Tuberia de
Acero.

Describe el parametro a
calcular, para determinar el
tipo de tuberia de acero.

P = zDﬁ FET
P: Presion de disefio.
D: diametro nominal exterior
E: Factor de junta longitudinal.
t: espesor nominal de pared.
T: factor de disminucién de
temperatura.
s: tension minima de fluencia.
F: factor de disefio.

Se calcula el diametro de la
tuberia segun el valor de la
presion de disefio.

841.115A Factor de | Cuadro de valores de junta | Se clasifica el tipo de
Junta Longitudinal E longitudinal seguin el tipo de | soldadura de la tuberia se
soldadura de la tuberia toma el valor de E.
Cuadro de valores de Se selecciono el valor del
841.116A Factor de | disminucibn de temperatura factor de dlsmlnuglon de
Ny temperatura  segun el
Disminucion de | depende de la temperatura a ambiente  al  cual  esta
Temperatura T la cual estara sometida la id I beri
tuberia de acero sometida la tuberia a
' instalar.
Se realiza el doblado de

841.23 Curvas, Codos y
Biseles en Ductos y
Lineas

Para realizar un curvado de
tuberia de acero se describe
normas a utilizar

tuberias en curvado en frio
en cambios de direccion de
la linea

841.3 Pruebas después
de la Construccion

Describe las consideraciones a
tomar para realizar las pruebas,
de presibn de la tuberia de
acero.

Segun el tipo de fluido, clase
de localidad, se seleccioné
el valor de la presion de
prueba, de 1.25 P.

846 Valvulas

Describe las normas para
seleccionar las valvulas a
utilizar en la linea de tuberias

Se selecciona la valvula
segun la presién a la cual va
a trabajar el ducto y la
ubicaciéon de la valvula en
linea, se selecciono valvula
de paso reducido

Son las especificaciones para

El tipo de camara de valvula
gue va a fabricarse en la

847 Camaras disefiar las camaras de .
valvulas entrada al cliente fue de
concreto de 1.5m x 1.4 m.
Describe la importancia de .
) La tuberia es enterrada por
. colocar las protecciones .
Capitulo VI Control de - . lo que se coloca en ciertos
- catddicas, y los tipos de
Corrosion - . puntos los postes de
proteccion segun el lugar

donde se entierra la tuberia.

proteccién catddica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ASME B31.8 -1999
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Esta informacion fue proporcionada al personal técnico, con la finalidad de
que estén informados que su trabajo se realiza conforme a norma

internacional.

3.1.2 APl STANDARD 1104 (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
- Edicion 1999)

La norma cubre la soldadura por arco y es aplicable tanto para construcciones

nuevas como aqguellas que se encuentran en servicio.

La soldadura fue hecha por SMAW (Soldadura por arco eléctrico), el proceso
usado fue manual, esta horma especifica los procedimientos para ensayos de
radiografia y ultrasonido, asi como los estandares de aceptacién para ser

aplicados a la produccién de soldaduras ensayadas destructivamente.

El Cuadro N° 3.2 muestra los capitulos de la norma, una breve descripcién y

el uso dado a la tesis.

Cuadro N° 3.2.- Resumen de la norma API-1104-1999

Detalle Descripcion Uso

tem 3 Definicion de

Términos.

Describe el significado de
cada palabra técnica en el
proceso de soldadura de
tuberias de acero.

Cada proceso a realizar en la
soldadura se tiene definido
con el conocimiento del
significado de cada término
empleado.

tem 5.Calificacion de
Procedimientos de
Soldadura para Juntas
conteniendo Material de
Aporte

Antes de realizar
cualquier soldadura en
campo se debe realizar
un  procedimiento de
soldadura , el cual se
registra en un documento
gue en lo sucesivo servira
como guia en las
calificaciones de
soldadores

Se realiza un procedimiento
de soldadura el cual se
especifico mediante un
registro.
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5.3 Especificaciones del
Procedimiento

Nombra cada parametro
que se debe tener en
cuenta para realizar un

Se determina todos los
pardmetros de la soldadura
de las tuberias, como tipo de

procedimiento de | material, corriente eléctrica a
soldadura utilizar.
5.5 Soldadura de las Se prepara probetas para Se corta pedazos de tuberia
Probetas de  Ensayo brep b P de acero para la calificacion
realizar la soldadura .
Soldadura a Tope. del procedimiento.
. : Realizar la calificacion de
Describe los tipos ~ de rocedimiento de soldadura
5.6 Ensayo de Juntas|ensayo a la cual se gnsa o de traccion ensac;
Soldadas. Soldadura a | realizara a la probeta para Y ’ y

Tope

el procedimiento de

soldadura

de rotura con entalla, ensayo
de doblado de cara y raiz,
ensayo de doblado de lado

tem 6 Calificacion de
Soldadores

Describe los pasos a
seguir para la calificacion
de soldadores para
trabajar en produccién

Se aplica para calificar la
habilidad de cada soldador.

La calificacion a realizar a
un soldador es de tipo

. Se realiza la soldadura en
o simple, esto consta en les de | . beri
6.2 Calificacién Simple preparar probetas para| P.c> d€ '@ misma tuberia a
X instalar, en 45 grados, en

realizar la soldadura vya forma descendente

sea vertical, horizontal o '

en 45 grados.

Se determina las

consideraciones que se|Inspecciébn de soldadura, y
6.4 Inspeccion Visual deben tener en cuenta|calificacion de  soldadores

para la aceptacion de un
cordén de soldadura.

para la produccién en linea.

6.5 Ensayos Destructivos.

Describe la cantidad de
ensayos destructivos
segun el diametro exterior
de la tuberia a utilizar para

la calificacion del
procedimiento de
soldadura

Prueba de traccion a dos
probetas, ensayo de rotura
con entalla, dos probetas,
doblado de raiz a dos
probetas

6.6 Radiografia
Unicamente Soldadura a
Tope

El ensayo radiografico se
le realiza a las juntas
soldadas, para la
calificacion del
procedimiento de
soldadura y calificacién de
soldadores

Mediante la radiografia de las

juntas se califico el
procedimiento de soldadura y
a los soldadores que

trabajaran en el proyecto.

Item 7 Disefio y
Preparaciéon de una Junta
para Soldadura de
Produccion.

Describe los pasos a
seguir para la preparacion
de los bordes de la tuberia
antes de realizar una junta
de soldadura.

Se usa esmeriles de 4 pulg y
7 pulg durante todo el proceso
de soldadura.
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Iltem 8 Inspecciény
Ensayo de Soldadura de
Produccion

Describe los ensayos a
realizar a las juntas
soldadas y especifica los
requisitos que debe
cumplir el inspector de la
soldadura

El tipo de ensayo a realizar es
radiografia a la wunién de
accesorios y ultrasonido a la
unibn  de  tuberias, el
encargado de la inspeccién de
la soldadura es nivel I.

Item 9. Estandares de
Aceptacion para END

Para dar por aceptada una
junta soldada realizar las
pruebas de radiografia y
ultrasonido.

Se realiza la aceptacion o
rechazo de las juntas
soldadas segun lo especifica
esta norma, para tal se
presentaron defectos tales
como poros, fusion incompleta

Item 10. Reparacion y
Remociéon de Defectos

Si una junta sale para
reparacion se tiene que
tener en cuenta ciertos
pardmetros, para  ser
reparadas o cortadas.

Si el defecto es una fisura o si
se repara por segunda vez se
tiene que cortar la junta
soldada y volver a soldar, en
caso que sea un defecto
como un poro o falta de fusion
solo se realiza la reparacion a
la zona afectada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de API-1104-1999

La informacién de esta norma se utiliza para elaborar el procedimiento de

soldadura para el proyecto, luego con este registro se califica a los soldadores.

El soldador se califica cumpliendo una prueba en segmentos de niples de

tuberia, en un plano inclinado con un angulo de 45°.

3.2.

REGLAMENTO NACIONAL.

Es el reglamento establecido por el OSINERG (Organismo Supervisor

de la Inversion en Energia y Mineria).

3.2.1. Reglamento de Distribucién de Gas Natural por Red de
Ductos — Decreto Supremo N° 042-99-EM.

El Cuadro N° 3.3 es un extracto del decreto supremo N°042-99-EM, y se

describe los items que se han aplicado a la tesis.
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Cuadro N° 3.3.- Resumen del Decreto Supremo N° 042-99-EM

Detalle

Descripcion

Uso

Titulo 11l Capitulo Tercero

Soldadura de tuberias de
acero y pruebas No
Destructivas

Describe los registros
necesarios para realizar la
soldadura en linea.

Para realizar la soldadura
se utiliza el procedimiento
de soldadura y la
calificacion del soldador.

Titulo Il Capitulo Cuarto
Pruebas de Presion

Describe los instrumentos
y materiales de la prueba
hidrostatica de la linea de

Se utiliza un registrador y
dos mandémetros en el
inicio y final de la linea.
Se verifica cada media

Ocupacional

rotura de cables de luz y
telefonia o ductos de agua
y desagiie se comunica al
supervisor.

gas. hora la lectura de los
instrumentos.
Titulo IV Control de Liehggg rderottjebe;cr;g é'gnlg Se coloca proteccion
Corrosion 9 >.ar proteg catodica cada 500 m.
corrosion exterior.
Describe la capacitacion a
los trabajadores sobre el
uso de implementos de
Titulo VI Seguridad seguridad y  cuando Se _da charlas _de
. 2 seguridad de cinco
Industrial y Salud ocurren  dafios como

minutos a los trabajadores
de obra.

Fuente: Elaborado a partir de Decreto Supremo N° 042-99-EM

Del cuadro N° 3.3 se establece las especificaciones de la profundidad y

relleno de la zanja, distancia minima a edificaciones. Las uniones por

soldadura de las tuberias de acero que no hayan sido sometidas a prueba de

presion, inspeccionadas al 100% con ensayos no destructivos.




CAPITULO 4

DISENO DEL TENDIDO DE TUBERIA.

Para el disefio del tendido de la tuberia se utilizé la norma ASME B 31.8 — 1999.

4.1. PARAMETROS DE DISENO.
= El caudal requerido por la Minera Luren es de 1460 sm®h, asi:

Cuatro hornos de 270 sm®h operando simultaneamente. Un quinto horno

en reserva.
Un grupo electrégeno de 100 sm¥h.

Una caldera de 280 sm3/h. Habra una segunda caldera en reserva.

= Presion maxima de operacion, 10,554 kg /cm2 (manométrica).

»= Presion minima de red, 6,332 kg/cm2 (manométrica).

Longitud de tramo, 5 km.

= Caudal futuro es 1460 sm3/h.

En la figura 4.0 se muestra el tendido de tuberia desde, la Estacién de

Regulaciéon de Presion (ERP) hasta la entrada a la Compafiia Minera Luren
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p: Presion manomeétrica.

P: Presion absoluta.

a) Condicion al inicio del tramo de la tuberia:

= p;=10,554 kg/cm? (10,35 bar).
Z=142m
Condiciones de ambiente
T=21°C
P=1,03 kg/cm? (1,01 bar).

b) Condicién al final del tramo de la tuberia:

= pf=, 6,332 kg/cm2 (6,21 bar).
Zi=6m
Condiciones de ambiente
T=21°C

P=1,03 kg/cm? (1,01 bar).

La presion al inicio de trabajo (10,554 kg/cm?) es la presion suministrada por
la empresa en la tuberia de salida de la estacion (ERP), la presion final del

trabajo (6,332 kg/cm?), es producto de la consideracion de disefio:

e El tramo de tuberia, dado que esta entre dos estaciones de regulacion, se
recomienda un maximo de caida de presion del 10% de la presion inicial.
sin embargo, este porcentaje puede aumentarse para este caso particular
bajo el criterio de que el cliente necesita que se le suministre el gas a una

presion de 4 bares.
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e El tramo de tuberia a dimensionar, practicamente es un tanque del cual se
a de abastecer el gas a una presion de 4 bar. Ademas la linea de
alimentacién para este tramo de tuberia esta garantizado debido a que la

toma esta en la linea principal.

e En base a lo anterior se puede considerar una presion igual al 40%. Esto

da aproximadamente una presion final pf= 6,332 kg/cm?.

e El espesor de la tuberia a considerar debe ser tal que tiene en cuenta :
- El grado de asentamiento del terreno por su propio peso.
- Cargas externas.

- Ambiente corrosivo del terreno (arena salitrosa)

4.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA

4.2.1. Calculo del diametro de la tuberia

- Los presentes célculos consignan los resultados del disefio del
Proyecto del Ramal de distribuciéon de gas natural a la Compafiia

Minera Luren.

- La longitud de la tuberia, de acuerdo con la ruta disefiada, es de

5000 m, tomada de los planos de ruta de la misma.

- Se inicia con el calculo del diametro interior de la tuberia con los
datos proporcionados por la Compafiia Minera Luren. Son los

siguientes:

e Q: Caudal de gas: 1460 m*/h.

e pi: presién méaxima de operacion, 10,554 kg /cm? (manométrica).
o pf: presion minima de red, 6,332 kg/cm2 (manométrica).

e L:longitud de tramo, 5 km.
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Formula de Weymouth para alta presion:

Cuando el caudal diario es menor que 500000 m¥dia la presion
esta comprendida entre 5 bar y 25 bar y el diametro no es mayor de

300 mm (12 pulgadas), se puede emplear la formula de Weymouth:

Fuente: Manual practico de calculo de ingenieria “Tyler G. Hicks” pag., 346,347

Figura N°4.1.- Férmula de Weymouth

Donde:

Q: Caudal de gas m®dia, Figura 4.1

W: Constante de Weymouth, Cuadro 4.1.

Z: Factor de compresibilidad del gas, Cuadro 4.2.
E: Coeficiente de eficiencia, Cuadro 4.3.

P;: Presion absoluta al inicio del tramo, kg/cmz.
Ps: Presion absoluta al final del tramo, kg/cmz.

Le: Longitud de calculo del tramo de tuberia, km.

I—E = Lfisica""—acses

La constante de Weymouth, depende del diametro, tal como se

indica en el cuadro siguiente:
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Cuadro N°4.1.- Constante de Weymouth.

DIAMETRO (mm) DIAMETRO (pulgadas) w
13 1/2 123
19 3/4 260,1
25 1 496,8
38 12 1552,3
51 2 3022,4
75 3 9085,5
100 4 19054,6
125 5 58526,4
200 8 118662,2
250 10 216032,9
300 12 342813,8

Fuente: Instalaciones de Gas “Nestor Cuadri.

El factor de compresibilidad Z, depende de la presién absoluta

inicial Pi, indicandose los valores en el Cuadro N°4.2.

Cuadro N°4.2.- Factor Z segun presion inicial

Presion inicial. P;

Kg/cm? abs. Factor 2
5a10 1,01
10 a 20 1,02
20 a 25 1,03

Fuente: Instalaciones de Gas “Nestor Cuadri.

El coeficiente de eficiencia E se establece en funcion del diametro

de la tuberia y el caudal diario circulante de gas. Puede usarse los

valores indicados en el Cuadro N° 4.3.
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Cuadro N° 4.3.- Coeficiente de eficiencia E.

Diametro Caudal en m3/dia
mm | pulgadas | 500 000 | 300 000 | 200 000 | 120 000 | 80 000 | 50 000 | 30 000 | 20 000 | 12 000 | 8000 | 5000 | 3000|2000 | 1200
19 3/4 1,18 | 1,1 | 1,06 | 1,02 | 0,95
25 1 1,15 1,1 | 1,05 | 1,03 | 0,99 | 0,92
38 11/2 1,22 1,19 1,15 1,11 1,06 | 1,01 | 0,96 | 0,9
51 2 1,22 1,2 1,17 1,13 1,06 1,03 1,01 0,96 | 0,9
75 3 1,17 1,16 1,14 1,09 1,02 0,97 0,95 0,9 0,85 | 0,8
100 4 1,13 1,11 11 1,05 1,01 0,96 0,92 0,9 0,82
130 6 1,06 1,02 0,98 0,94 0,88 0,86 0,84 0,78
200 8 1,01 0,96 0,92 0,86 0,84 0,82 0,7 0,72
250 10 0,94 0,93 0,87 0,84 0,81 0,79 0,72
300 12 0,9 0,87 0,81 0,8 0,76 0,73

Fuente: Instalaciones de Gas “Nestor Cuadri.
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Reemplazando los valores en la formula de Weymouth:

Qi= 1460 m®h = 1460 m®h x 24h_= 35040 m*

dia dia

Considerando el Q o = 35040 m®/dia

El caudal requerido sera:

Q requerido = 35040 + 35040 = 70080 m°*/dia

La presion inicial absoluta es:

P, = 10,554 + 1, 0330 = 11,587 kg/cm®.

Considerando el 40% de caida de presion inicial

La presion final absoluta es:

Apmax=0,4 x 10, 554 = 4,22 kg/cm?.

P= (10,554 - 4, 22) +1,033=7,365 kg/cm®.

Z: se encuentra del Cuadro N° 2 con el valor de P;: 11,587 kg/cm?;
Z=1,02

Para determinar el diametro del ramal es necesario efectuar el pre
dimensionamiento y luego su verificacion para considerar un

diametro definitivo:

Se estima, en principio el coeficiente de eficiencia: E= 1
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Reemplazando en la formula:

/(11,587)2 —(7,365)?

70080 m%" 2 W02, -

W =17176,47

El mas proximo por defecto se toma del cuadro 1 el diametro 4”

con un W=19054,6.

Para efectuar la verificacion, se determina el flujo de gas que
circula cuando se utiliza el diametro de 4”, dado que el caudal

debe ser mayor que el caudal requerido.
El valor del coeficiente de eficiencia E se encuentra en la tabla 3
para un didmetro de 100 mm (4”) y caudal 70080 m®dia

entonces E=1,01

La longitud equivalente para accesorios, es el 3 % de la longitud

del tramo.

Laces.= 0,03 x 5 km = 0,15 km.
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Longitud total: 5 + 0,15 = 5,15 km

Z: se encuentra del cuadro 2 con el valor de P;: 11,587 kg/cm2
Z=1,02

(11,587)* —(7,365)°
515

Q= 19054,6x1,02x1,01\/

Q = 77373,078 m%i .

De modo que el caudal suministrado es mayor que el
Qrequerido=70080 m®/dia.

4.2.2. Verificacion del espesor de la tuberia.

Mediante la férmula establecida en la norma ASME B31.8. (841.11), se

procede a calcular el espesor minimo que debe tener la tuberia.

_ 2xSxt

P XFXEXT

P: Presion de disefio psi, Presién de prueba o Maxima Presién Admisible de

1,4 Operacién

(MAOP)=P= 3870 psi.



36

S: Tensibn minima de fluencia especificada en psi, estipulada en la

especificacién bajo la cual se compra la tuberia del fabricante. S=42000PSI.
D: Diametro exterior de la tuberia, pulgadas. D= 4,5 pulgadas.

F: Factor de junta longitudinal obtenido de la tabla ASME B 31.8 (841.114A)
cuadro 4y 5. F=0,4.

F=Como este gasoducto es una linea relativamente corta, caracteristica
sumada al hecho de que su tramo que demanda mayor factor de seguridad
(por estar en Zona Clase 4) es al final de la linea, se determinara un solo

Factor de Disefio y una Unica Presion de Disefio para todo el gasoducto.

El caso mas critico es el de la Zona Clase 4, con Construccién Tipo D.

E: Factor de junta longitudinal, obtenido de la tabla ASME B31.8 (841.115A)
Cuadro 4.6, E=1.

T: Factor de disminucién de temperatura, obtenido de la tabla ASME B 31.8
(841.116A) Cuadro 4.7, T=1,0.

t: Espesor nominal de pared, pulgadas.

Seleccionando los valores:

a) D: 4,5 pulgadas, valor seleccionado de la tabla de especificaciones dada
por TENARIS.

Cuadro N°4.4.- Factor basico de disefio, F segun clase de localidad

Clase de Localidad Factor de Disefio, F
Localidad Clase 1, Division 1 0,80
Localidad Clase 1, Division 2 0,72

Localidad Clase 2 0,60
Localidad Clase 3 0,50
Localidad Clase 4 0,40

Fuente: ASME B 31.8 (Tabla 841.114A)



37

Cuadro N°4.5.- Factor basico de disefio, F

Factores de disefio F

0,72

0,60

0,50

0,40

Servidumbre
privadas en clase 1

Servidumbre
privadas en clase 2

Servidumbre
privadas en clase 3

En todas las clases
4 de trazado

de trazado de trazado de trazado
Invasiones parciales | Invasiones paralelas | Invasiones paralelas
sobre: sobre: sobre:

(i) caminos privados
en clase 1 de
trazado

(i) caminos privados
en clase 2 de
trazado

(i) caminos privados
en clase 3 de
trazado

(i) caminos no
mejorados en clase
1 de trazado

(ii) caminos publicos
no mejorados en
clase 2 de trazado.
(iif) caminos de
superficie dura,
autopistas o calles

(ii) caminos publicos
no mejorados en
clase 3 de trazado.
(iif) caminos de
superficie dura,
autopistas o calles

en clase 1 de
trazado.

(i) caminos privados
en clase 2 de
trazado.

(i) caminos publicos
no mejorados en
clase 1y 2 de
trazado.

(iif) caminos de
superficie dura,
autopistas o calles
publicas y
ferrocarriles en clase
1 de trazado.

publicas y publicas y
ferrocarriles en clase | ferrocarriles en clase
ly?2. 3.
Cruces sin camisa Cruces sin camisa Cruces sin camisa
de caminos privados de: de:

(i) caminos privados
en clase 3 de
trazado.

(ii) caminos publicos
no mejorados en
clase 3 de trazado.
(iii) caminos de
superficie dura,
autopistas o calles
publicas y
ferrocarriles en clase
2y 3 de trazado.

Cruces encamisados
de caminos publicos
no mejorados,
caminos de
superficie dura,
autopistas o calles
publicas y
ferrocarriles en clase
1 de trazado.

Cruces encamisados
de caminos de
superficie dura,

autopistas o calles
publicas y
ferrocarriles en clase
2 de trazado.

Tuberias de plantas
compresoras,
reguladoras de
medicion en clase
1,2 y 3 de trazado

En puentes en
clases1y 2 de
trazado.
Conjuntos soldados
en gasoductos en
clase 1y 2 de
trazado.

En plataformas costa
afuera o aguas
navegables interiores
incluyendo
acometidas, en
clases 1,2y 3 de
trazado.

Fuente: ASME B 31.8 (Tabla 841.114B)
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b) La tuberia escogida para este gasoducto es de especificacion APl 5L,

Grado X42. Contara con costura longitudinal de fabricacion, del tipo ERW

(Electric Resistance Welded) — Soldada por Resistencia Eléctrica.

Para esta especificacion de tuberia y el tipo de soldadura longitudinal, el

ANSI B31.8 establece un Factor de Junta Longitudinal:

E=1,0

Cuadro N° 4.6.- Factor de junta longitudinal E

Especif. N° Clase de Tuberia Factor E
ASTM A 53 Sin costura 1
Soldado por Resistencia Eléctrica 1
Soldada a Tope en Horno: Soldadura
continua 0,6
ASTM A 106 Sin costura 1
ASTM A 134 Soldadura por Electro Fusién con Arco 0,8
ASTM A 135 Soldado por Resistencia Eléctrica 1
ASTM A 139 Soldado por Electro Fusién 0,8
ASTM A 211 Tuberia de Acero Soldad en Espiral 0,8
ASTM A 333 Sin costura 1
Soldada por Resistencia Eléctrica 1
ASTM A 381 Soldadura por Arco Doble Sumergido 1
ASTM A 671 Soldado por Electro Fusion
Clases 13,23,33,43,53 0,8
Clases 12,22,32,42,52 1
ASTM A 672 Soldado por Electro Fusion
Clases 13,23,33,43,53 0,8
Clases 12,22,32,42,52 1
API 5L Sin costura 1
Soldado por Resistencia Eléctrica il
Soldado por Electro Fulguracion 1
Soldado por Arco Sumergido 1
Soldado a Tope en Horno 0,6

Fuente: ASME B 31.8 (TABLA 841.115A)

c) La temperatura normal de operacion de la tuberia, que estara enterrada,

estard normalmente a menos de 23 °C (73 °F), menor a los 250 °F que

determina el codigo para reducir la resistencia permisible a la tuberia.
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Por ello, el Factor de Reduccion de resistencia por la Temperatura, T,

para este gasoducto sera:

T=1,0

Cuadro N°4.7.- Factor de disminucion de temperatura T

Factor de Disminucion de
Temperatura, °F Temperatura, T
250 0 menos 1
300 0,967
350 0,933
400 0,9
450 0,867

Fuente: ASME B 31.8

Reemplazando los valores, se obtiene:

3870 psi = 2)(420500)“ x0,4x1x1

t=0,51 pulgadas

Segun el decreto supremo N° 042-99-EM (articulo 33 parrafo f), dada por

Osinergmin la presion es:

Presién de prueba =30(1,25)=37,5 bar.

Maxima presién de operacién=37,5/1,4=26,78 bar
P = 388,31 psi

2x42000xtx04x1x1

1=
388,3 45

t = 0,052 pulgadas.
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El espesor es menor que la tuberia seleccionada. El exceso de tuberia se
considera que puede ayudar a una mayor duracién ante ataques de

corrosion.

- También se puede determinar el valor maximo de presién que puede

soportar la tuberia:

b 2x42000x0,237x0,4x1x1
B 4,5

P=1769,6 psi

P=123,872 kg/cm?

Valor que es mucho menor que la resistencia a la presion interna
(3870 psi), dado por el fabricante, y también menor que la presion de

prueba hidrostatica recomendada por el fabricante 2650 psi
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Cuadro 4.8

Tabla de Especificaciones de Diametros Nominales y Presiones

TUBO DE CONDUCCION mm‘ 30,000 35000 42,000 46,000 52,000 56,000 60,000 65000 70,000 80,000 30,000 35000 42,000 46,000 52,000 56,000 60,000 65000 70,000 80,000

LINE PIPE

op | op RESISTENCIA A LA PRESION IHTERHA(ps[! PRESION DE PRUEBA HIDIIOSTATICA{psI}

pulg pulg Ibipie pulg pulg ¥60 MBS

4 | 4121002 0219 4062 2560 2980 3580 30920 4430 4770 5110 5540 5960 6,810 1750 2040 2450 2,690 3000 3,000 3000 3,000 3,000 3,000
1080 0237 4026 STD 40 | 2770 3230 3870 4240 4790 5160 5530 5990 6450 7,370| 1900 2,210 2650 2910 3000 3000 3000 3,000 3,000 3,000
1136 0250 4.000 2920 3400 4080 4470 5060 5440 5830 6320 6810 7,780| 2000 2,330 2800 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
1267 0281 3.938 3280 3820 4590 5030 5680 6,120 6560 7,00 7,650 8740| 2250 2,620 3000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
1397 0312 3876 3640 4,250 5100 5580 6310 6790 7,280 7,890 8490 9710| 2500 2,800 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
1500 0337 3.826 XS 80 | 3930 4500 5500 6030 6810 7,340 7,860 8520 9,170 10,480| 2700 2,800 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
1902 0438 3624 120 | 5110 5060 7,050 7,840 8860 9540 10,220 11,070 11920 13,630 2,800 2,800 3000 3,000 3000 3000 3,000 3,000 3,000 3,000
2253 0531 3.438 160 | 6200 7,230 8670 9500 10740 11560 12,390 13420 14460 16520 2,800 2,800 3,000 3,000 3000 3000 3,000 3,000 3,000 3,000
2757 0674 3152 XXS 7,860 9,170 11,010 12,060 13,630 14,680 15730 17,040 18350 20,970 | 2,800 2,800 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

Grados de Acero A25 y X90, disponibles con previa solicitud. STD PARED NORMAL (Standard)

Grados de Acero para Semvicio Amargo hasta X52 disponibles en todos los didmetros. XS PARED DE ALTO ESPESOR (Extra Strong)

Grados de Acero para Servicio Amargo hasta X70 disponibles para didmetros = a 14", ¥XS PARED DE GRAN ESPESOR (Doble Extra Strong)

Fuente: Catalogos de tubos de Acero de Tubocaribe
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4.2.3. Especificacion de la tuberia

Se puede considerar para el ramal del gaseoducto una tuberia conforme a las

siguientes especificaciones:

a) Norma: APl 1104. Ver anexo B.

b) Especificacion: 5L

c¢) Didmetro nominal: 4,5 pulgadas

d) Didmetro interno: 4,026 pulgadas.

e) Espesor de la tuberia: 0,237 pulgadas.

f) Diametro externo: 4,5 pulgadas.

g) SCH: 40

h) Resistencia a la fluencia S: 42000 psi.

i) Peso: 10,80 Ib/ft

j) Proceso de manufactura Electro Soldada, EW.
k) Resistencia a la Presion interna: 3870 psi.

[) Presion de Prueba Hidrostatica: 2650 psi.
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Cuadro N° 4.9 (a).- Certificado de calidad de la tuberia

QUALITY CERTIFICATE
QUALITY ASSURANCE & QUALITY CONTROL DEPARTAMENT
(From code: C-310-01-REV 1/08)

Certificate N2 5064

- Code: L1X424123E0420 Weight (b/ft) 10.80 Process of Manufacture: EW Spec Revision Date: 03/01/2004 |customer: JAVFRANK cONTRATISTAS S.A.
T LS eI I ey = |Nominal Size: 4 1/2" Thickness: 0.237" End Finishing Customer Order: 533
TUODE GulL EAmiae . voa, 1590CGrade API SL /42 Lenght: 22.6 Ft. Lo 45.0 Ft. Suplementary Req 05/17/2006 Prod Order N® 08024123
Page N®
HEAT thusru'lc
CHEMICAL COMPOSITION (3%) TREATMENT TENSITE TEST TEST MPACT TEST TEST NDE |
x 10° x10* x10% x10* GAGE LENGHT sv;: Temperature E
Production I— Yield Terraile § E .é
Reat NS RS ; S |s| |Mn Ir« A e ne |v | sn_fouler |m N |8 jca g 5 Elong 8|8 Enersy s - ¢ g E §
H g § s | (sec) g
MIN a 12 60 24 E e §
:’W‘ 26| 25| 130 1 30| 30
MIN 42 &0 24
625116251L1 i|p 18| 12| S0 40|16| S| 1| 1 1 il 1| 136|121 37 1600|L |S |B |P 63 73 28 80|cone OK | 2650 5 N1o [OK|OK |OK |OK
6252|6252L1 1|pP 18| 12| 91 39|13| 4| 1| 1 1 1| 2| 1411 39 1600|L |S |B |P 62 75 32 81 |ooso OK | 2650 5 nio [OK|OK |OK |OK
625316253L1 i|p i8| 12} 91 41|15| 5| 1| 1 2 1| 1] 1ja2|2 34 1600|L |S |B |P 64/ 74 30 81 |oono OK | 2650 5 nN1o [OK|OK |OK |OK
625416254L1 i|p 18| 13} 98 35|15| 4| 1| 1 1 1| 2| 2| 1|41 37 1600|L |S |B |P 66 75 29 82 oone OK | 2650 S N1o |OK|OK |OK |OK
6255(6255L1 i|P 18| 14| S3 37|13 4| 1} 1 1 1| 2| 2| 1{40|2 34 1600|L |S |B |P 64 75 29 82 |ocone OK | 2650 s Nio |OK|OK |OK |OK
.
Remarks *1 H = Heat Analysis %2 N = Normalized 53 L = Longitudinal 3 F =Fu *5 A =3/a inch 3 K = Kg#/mn 7 E = Eddy Current Test <8 H=1/8" @ Hole ¥ STC = Short Round
P = Product Analysis QT = Quench & Tempered T = Transverse S = strip 8  =1inch P = Kpal M = Magnetic Particle Test 1= V16" @ Hole LC = Long Round
NT = Normalized & Tempered Ly = Longitudinal Weld Specimer R =Round Bar C  =11/2inch M=Mpa L = Electromagnetic Test N10 = 10% Noich BC = Butress
T =Temper T. = Transverse Weid specimen L=tb-f F = Flux Leakage N5 = 5% Noich UN Non upset
HS = Subcritical ©OB/ID = Outside/Inside Diameter 1= Joules P = Penetrant Testing EU = Extended Upset
stress relleved MID = Midwell UL = Ultrasonic test-on-line LP = Ling pipe
HA = Subcritical age UE=L Test and Inspection
OBSERVATIONS: 'WE HEREBY CERTIFY THAT THE MATERIAL DESCRIBED
THIS CERTIFICATE IS ISSUED BY HEAT NUMBER. QUANTITY SHUIPPED: 14.094,50 Ft. HEREIN HAS BEEN MADE IN ACCORDANCE ITH THE RULES| Signs ® OA Approval
OF THE CONTRACT AND THE TEST RESULTS PRESENTED :
COMPLIES WITH PSL | REQUIREMENTS ARE TRUE AND CORRECT AS CONTAINED IN THE RECORDS L — -
OF THE COMPANY.

Fuente: Tubocaribe
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Cuadro 4.9 (b).- Certificado de calidad de la tuberia

QUALITY CERTIFICATE
QUALITY ASSURANCE & QUALITY CONTROL DEPARTAMENT
COATING PLANT

(From Code: CR 320 - 01 Rev. 1/06) Certificate N® 288

Customer: JAVFRANK CONTRATISTA S.A.
Code: L1X424123e0423 Thickness: 0.237" Type of Coating: THREE-LAYER PP Customer Order: 633
TUE : & Nominal Size: 4 1/2" Lenght: 4 1/2" Specification: NF A 49-711 Prod. Order N2: RO21-06
n HR'EE Spec/Grade: API 5L /X42 Coating Thickness: 1.4 mm. |Date: 05/25/2006 Page N2 1
TLADE DF¥. Gamias wToa.
£ % z § g ‘.«3 £
= &8 = . I 5 5
g &1 § g ¢ | & : - 58 | & £ 1.8 R £S5 |gE| 2|83
Lot Code ] g g = = § §° = % 3 .§ té S 838 E e g8
Iz | @ % 8 F= | 2% £ | E £ - £r |§E|E|E%
s 32 3 = § € a
é 20°C |110°C E
QUALIFICATION OK OK 3.9 7.0 11|OK OK 1.5 OK 0.50 9.35 3.0 OK 0.05 0.11 0.4 i.8 0.85
001 OK OK 3.9 7.0 11 OK 15 OK 0.50 9.35 OK 2.0
OBSERVATIONS:
0
WE HEREBY CERTIFY THAT THE MATERIAL DESCRIBED HEREIN HAS BEEN MADE IN ACCORDANCE ITH THE RULES OF THE CONTRACT AND THE TEST RESULT Signs . 7—
OF CONTRACT AND THE TEST RESULTS PRESENTED ARE TRUE AND CORRECT AS CONTAINED IN THE RECORDS OF THE COMPANY. gf,“ % g -
by OA I.

Fuente: Tubocaribe



4.3.

45

CAMARA PARA VALVULA DE BLOQUEO DE RED Y SERVICIO

Al final del tramo de la tuberia de media presion (10,35 bar), se requiere
ubicar una valvula de bloqueo del suministro de gas a ser utilizado cuando se
produzca una fuga de gas, se requiera dar mantenimiento, en caso de
incendio, sismo y en los casos mas frecuentes. Para seleccionar esta valvula
es necesario conocer el diametro de la tuberia donde se va a instalar la
maxima presion admisible de operacién MAPO (10,554 kg/cm?), de acuerdo al
cbdigo 846.2, de la norma ASME B 31.8. Del Cuadro 4.10 se obtiene las
dimensiones minimas de la cAmara, dimensiones de los venteos en la cual va

alojada la valvula.

Del Cuadro N° 4.11 se obtiene las caracteristicas de la valvula, para nuestro
caso la valvula a utilizar es simple, flotante de diametro 4” segun ANSI 150
paso reducido, considerando que aguas abajo se encuentra una estacion de

regulacién para la empresa.

Los valores a considerar son:

®n: 4 pulgadas.
A: 1300 mm.

B: 1300 mm.

C: 1400mm

D: 550 mm.

E: 750 mm.

F: 400 mm.

G: 1000 mm

H: 419 mm

I: 181 mm

J1: 229 mm

M: 178 mm

@,;: 2 pulgadas.
TEE: 4"x2” pulgadas.
Ver plano EMP-07

AN Y N U N N U N N N RN
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Cuadro N°4.10.- Camara de Valvula

W CAMARA TIFO PARA WALWULA DE BLOQUESC DE RAMAL, GASOOUCTD ¥ SESVICID CON DOS WENTEDS
S 1 SEHE 150 EERIE MO0 =B (7]
E T T T Tors [ Frr | e [ s Tor re T Tt [ Torrg T o e oo o tw e [aroe T
A f g F i S| mrel rotel vl S ] W W = T & T [15=]
f [ET=) o =ewa [ paen preny P o
- Fr s = weo | seo| sool seel s ]
- ) ata = o) T e T wn
i 1 = = e T T e
L = = T ==l T F T
| sz ] s T ERFTT] T T AT ez |
= | o ] [ 2= | 204 | ssal cor | omi] 2v: ] [ e ]
o e =) BT T T e
4 o ASUETER B OERA Tima] s =zal ar| cosl ool e |
b i A% _— -0 430 | oo L8]
A il — = ana | amu 4
CORTE Y= ry = 1 .- = = = Fo
g et o E T rora Fora T T
P o war] - = - -
| £,
I z
EF¥1 Y1 EETY1 EYTTH ETTTH ETTTH ETTTH ETTTE BT
CORTE U—uU y —
HOPSIEOH m,/ Pt T T , i
CAMARS TIPO PARS WALVULA DE BLOGQUED DE RAMAL GASODUCTD v SERVICO COM UM WENTED
] | _SERE 130 L SESIE o0 | SESIE &o0 |
.' = O “wed SLAS
=0 a2 = T win I WEr
M 3 5] 5 el [1ae]
o [l [t [ 1monc] [ 1ecm | | oma | ool teo [ inoe [ iuce | o |
g o =] I T T | eee | T BT M e
CORTE X—x el [roce [omoe | oo ] DY MY N N =
o] T | e oeol weal ssol scol maal e
— TOTEmA DE LML E mow | P oo | eoo| weo| ool woo Ty
— = r oo | mow 20 B 00| gwo | eeo | seo s
w MO CMeEs [ TE | = oo | 1o = oma | vema | sima | 13ma | vaee Tz
T dm] dn o TN B ETY T T e
— e LD ST CI% MSEDEAL ] ETE T [z ] TN BT TN T T o]
3 - ] T T T FTFY ETY IFEEN MY T e |
o 22| o oo | am oma| ssal aaz| csel mmo man
— b Ao | aou —] s awa) sgol dool da0)| soo 5
Ll o LLE & m | e | — | oo i | gme| gme| ces| zes 430
= = [ = [ T I I N o
1 [ P T Ol ol P rova
U DHOLTECE | - i | = =
- LSRR PETAIECIONES
-1 COMCEMTIUDAS Sl Gajes DMECTSMEMTE & LA "1, OF OEweciod
. T OOLRAS DIENGISRER EFTAR DADaS S8 LA SONFSAHoN A
CORTE 5—S
— TOOWE LAG (UEMIWES DESERAN LEERSE Ew sfllMETRCS
L — CAMMGO L& mMAPA FRESTIGE TESGA Us SiEL HASTE GG
WMERICR AL FORDC CE LA CaMams, DESE COMGTRLEISE Wims
— . s OE FAROERETE MrERuERBIZREG T LOS& SE FoMSa
- ELEwESTos DESERs RESPOMOER & Las sosss
¥ SO ACACTMES 06 GhLC
5| 150
PERRL a3 meroTes FEPrLEs poste T sesuseTasUES can — E SSUEWLCS SASGE Ew GUE La LOSGITD TE LA FALAKEA 1g e
\ LA cAMsmh, FL COSTSATIRT 0ESERs PRIVEER LM A MR
! Festi SU DPERACIGN DESOE LA SUSERICE I il
! - COMIUCTORES A oy
\ [l b8 ) ?lﬂ;‘nﬂf Ew‘ mﬂm e
L Lo Tiapel mrTy
— E1 LA WLVULE HO LW, VERTTDE, LAS TOMAS SE PRESOM SE o1 sl [ges]
IMSTALARSS SOBRE EL CAWO COMGUCTOR PRy ey
E | 4o )
b — 4 = DIEPs ERTRE BESes SE WALWVULA EFFERCA Swan ToTsl = | 1oso]
31 = DITAACs DNTAE DRICes CE VALVULA CSFEMCA Fezm HESUCION. = —
- m— H 3 _ e Pana mE: ol o
I — TRMA L GAMMAAS SEGUN ESFECrELACIMES
— CURMOO O SEA WANOR A GO0 e ST COLDCARA ESCALDW = P =T =T=1-:
— LOS WMLOMES C ¥ G CEPENDE DE L TARSDS PGS
— dm WSO e B 1500 mem OeEe 450 mm P 450 mm =
— La casBes ErPUESTs DEMTSO GE Lo Cosssn DESE CUMFLK
n COM LA ESPEOFICECION TECHMICL DF GMUD. SE CESRARM
VISTA SUFERIOR CRMAECARNE TOOGS LOS CIPARRAGOS. CHPUCSTIS —
— LAS BRDAS 5800 O LAS DUE ESTEM JUMTD A LM
PR P 4a ACCEROEC RERAN WELD MG WED

* CEBE PROVEDASE COM ACCIDRSMENTS A WOLAMTE, SN M T GOROhe,

Fuente: GNLC, Licitacion de Gasoductos
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Cuadro 4.11

Relacién entre Serie y diametro de valvulas

- Series Pérdida de
Diametro caroa

Nominal 300 ) 900 (mt. caneria)

Pulg.

| /2||

34"

| 1/2"

2II

2'/ n

L EE NE BE BE BE BE BE |

PN: Paso normal - PT: Paso total

Fuente: Catalogo de valvulas — ESFEROMATIC.
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Fuente: Catalogo de valvulas — ESFEROMATIC

Figura N° 4.2
Valvula Flotante de Diametro 4” Segun ANSI 150

Paso Reducido

4.4, RECORRIDO DEL TENDIDO DE TUBERIA

4.4.1. Levantamiento topogréafico

Se hace un reconocimiento in situ para ubicar e identificar las areas menos
pobladas, menos veredas, menos construccion, menos transito vehicular,
menos interferencias con el fin de que el trabajo de instalacion de tuberia

resulte en menor tiempo Yy a un menor costo.

Se ha efectuado un levantamiento topografico antes y durante la ejecucion de
la instalacion de la tuberia. Los planos topogréaficos muestran el perfil actual a
lo largo de la traza con todos los accidentes geograficos que se han
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encontrado a su paso. Ver planos (EMP - 01, EMP - 02, EMP - 03, EMP - 04,
EMP — 05, EMP — 06).

Para determinar el recorrido de la linea se realiza una visita para ubicar la

traza por zonas menos pobladas.

4.4.2. Determinacién de las interferencias y permisos.

Se ha coordinado con las entidades concesionarias (SEDAPAL, LUZ DEL
SUR, TELEFONICA, EMAPE, MUNICIPALIDAD DE VILLA SALVADOR,
MUNICIPALIDAD DE LIMA, INC) responsables para ubicar las interferencias

y obtener los permisos respectivos para la instalacion de la tuberia:

- SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima)

Empresa que proporciona los planos de tuberia de agua y alcantarillado

de la zona a instalar la tuberia.

Esta instalacion la utilizamos para ubicar las interferencias con nuestra

linea de gas. Ver plano EMP - 02

- LUZ DEL SUR ( Empresa Privada)

Empresa que proporciona los planos de conexion de cables de baja

tension, media tensién y alumbrado Publico de la zona a instalar la tuberia.

Esta instalacion la utilizamos para ubicar las interferencias con nuestra

linea de gas. Ver plano EMP - 02.

- TELEFONICA

Empresa que proporciona los planos de distribucion de redes de

telefénica, de la zona a instalar la tuberia.

Esta instalacion la utilizamos para ubicar las interferencias con nuestra

linea de gas.
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EMAPE (Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima)

Entidad que autoriza la instalacién de la tuberia en la via de Panamericana
Sur.

- MUNICIPALIDAD DE VILLA SALVADOR

Autoriza mediante un permiso escrito la instalacion de la tuberia en todas

las vias locales como veredas, parques y otros.

- MUNICIPALIDAD DE LIMA

Esta municipalidad autoriza mediante un permiso escrito la instalacion de
tuberias en todas las avenidas principales las cuales estan bajo su

responsabilidad.

Las municipalidades establecen los horarios de trabajo, dependiendo de la
zona, ya sea de noche o de dia, también establecen los dias y horarios de

trabajos de cruce de Av. Principales.
- INC (Instituto Nacional de Cultura)

Para realizar cualquier excavacién en algun lugar de Lima se necesita un
certificado de inexistencia de restos arqueolégicos (CIRA).

Se presenta un informe al INC, donde se especifica que se realizaron 12
pozos de excavacion dispersos en toda la linea eje con el fin de
determinar la existencia de evidencias arqueoldgicas donde se realizara la

instalacion del ducto de gas.

4.4.3. Elaboracion de planos.

Una vez que se define el trazo de la ruta y la ubicacion de las interferencias a

lo largo del trazo se elabora el plano de construccion.

El plano de construccién, ver planos (EMP - 01, EMP - 02, EMP - 03, EMP -
04, EMP - 05, EMP - 06).

Contienen las interferencias, los grados de curvatura preliminar de la tuberia,
la ubicaciéon de los puntos de control, las progresivas de inicio y final, la

ubicacién de la tuberia existente (punto de empalme).
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4.5. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

En el tendido del ramal de tuberia de acero para suministro de gas natural a
la Compafia MINERA LUREN, se han requerido procedimientos civiles,

mecanicos, de seguridad y de proteccion del medio ambiente.

4.5.1. Procedimientos constructivos civiles.

Este procedimiento ha sido elaborado en conformidad en lo indicado en el

Manual de Construcciéon de CALIDDA. Anexo D.

La ejecucion del proyecto se inicia con el proceso de identificacion del area de
trabajo, comprendiendo desde la identificacion de la trayectoria de la linea de
gas sobre el terreno, autorizacion para inicio de trabajos, hasta la sefializacion

y marcado del eje de la linea de tuberias.

4.5.1.1 Trazo y Replanteo

Se procede con el correcto lineamiento del trazo en la implantacion del eje
para la zanja usando estacas de madera y pintura, asi como también para la
sefalizacién de los limites de excavacion para la zanja. Seguidamente se
identifican y marcan las zonas puntuales donde existen interferencias (agua,

luz, etc.) en las que se realizan calicatas.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.3.- Trazado de la linea

En los casos de las interferencias (cables de suministro de alumbrado
eléctrico, tuberias de agua y desagle, lineas de conexién telefénica), la
decision sobre si la linea de gas pasa por arriba o por debajo de las
interferencias es tomada en obra, segun las circunstancias especificas de la

linea que causa la interferencia y conforme las normas dadas por CALIDDA.

A un costado de la zanja se ubican, codifican y sefializan hitos sobre el

terreno con sus progresivas correspondientes:
= Cada 250 my en los puntos de inflexion de la linea, y;

= En cada kildmetro para usarlos como puntos nuevos para el control de

avances y posiciones.

Una vez que culmina el bajado de tuberias, se verifica que la linea de tuberia

cumpla en ubicacién, altura de relleno sobre el lomo, alineacion.
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Sobre cada junta de soldadura se toma la cota en el lomo del tubo y en la

superficie del terreno para verificar la tapada correcta de la instalacion.

Las actividades de trazado y replanteo son registradas en documentos. Ver

anexo E.
4.5.1.2 Procesamiento de pavimento rigido y flexible.

El pavimento rigido es un elemento estructural de espesor reducido (25 a 35
mm) y forma horizontal cuya mezcla esta constituida por cemento,
agregados, agua y aditivos, pudiendo ser armado en dos direcciones
(horizontal, vertical), usado como superficie de rodamiento sobre el cual

circulan los vehiculos

El pavimento flexible esta compuesto de una capa de aridos envuelto y
aglomerado con betln asfaltico, de espesor minimo de 25 mm, sobre capas
de sustentacion como base granular, asfaltica, hormigbn o pavimento de

bloques.

Se inicia el corte del pavimento con un equipo llamado cortador.

Fuente: Propia

Figura N° 4.4.- Corte de pavimento
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Luego se realiza la perforacion y/o demoliciéon de la losa de concreto y/o asfalto
haciendo uso de un mini cargador, con la finalidad de obtener la dimensién y

forma geométrica deseada.

Fuente: Propia

Figura N° 4.5.- Demolicién de pavimento

Después se procede a extraer la masa de concreto y/o asfalto previamente

demolida, con maquinaria (mini cargador).

Toda la masa de concreto y/o asfalto que es extraida se retira a lugares fuera

de la obra, llamados botaderos.

Al término de la construccion se restituye el nivel original del pavimento

previamente removido.

4.5.1.3 Excavacion de zanja
Comprende toda la actividad que se realiza para la remocién del material en la

cual se ubica la tuberia para el gas natural.

¢ Profundidad de zanja
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Las excavaciones de zanja se efectian teniendo en cuenta que la tapada
minima sea de 1.20 m y se mide desde el nivel de rasante hasta la parte

superior del tubo a enterrar.

¢ Ancho de zanja

El ancho de zanja en el fondo es equivalente al diametro del tubo méas una

distancia de 20 cm a cada lado.

Fuente:Propia Fuente:Propia

Figura N° 4.6.- Excavacion de zanja

o Laterales de la zanja

Se elimina de las paredes de la zanja todo elemento sobresaliente que pudiera

dafar a las tuberias en el proceso de bajada de los mismos.

Se considera el talud natural del suelo mas un ensanche de modo que si este se

desmorona no disminuye el ancho de la zanja en la base.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.7.- Preparacion de paredes de la zanja

e Fosas de trabajo

En los lugares en que las soldaduras de las tuberias se efectian en zanja
se ejecutan fosas de trabajo de modo que se facilite la soldadura
mencionada. Estas fosas permanecen secas y libres de materia extrafia o

contaminante.

€Y (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N°4.8.- Fosa de trabajo
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e Material de Excavacion

El material proveniente de la excavacion se coloca a un costado de la zanja y
sobre terreno limpio, posteriormente se utiliza este material para el relleno de
la misma. Toda la zona de trabajo y en un ancho adecuado se protege con
elementos de delimitacion de area a fin de evitar la circulacién de personas o
vehiculos a través de ellos asi como evitar que se contamine por actos de

terceras personas.

Fuente: Propia

Figura N° 4.9.- Acumulacién de material de excavacion

4.5.1.4 Rellenos

Material de préstamo o propio de la obra, que se deposita por capas con un

adecuado y previo humedecimiento.

e Relleno con arena fina sobre tubo.

Accion que se realiza con la colocacion de material para proteccion de la

tuberia de gas por encima de este.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.10.- Relleno de zanja

¢ Relleno de zanja compactado con material propio.

Se procede a la restitucion del material extraido como consecuencia del

proceso de excavacion.

Fuente: Propia

Figura N° 4.11.- Relleno de zanja con material propio
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o Tapada.

Actividad por la que se coloca material de relleno hasta alcanzar los niveles.

Este es colocado inmediatamente sobre el material de proteccion de tubo.

Fuente: Propia

Figura N° 4.12.- Tapada de la tuberia

¢ Replanteo de la linea

Antes de iniciar la actividad de relleno se debe tomar el registro de

mediciones siguientes:

- Posicion final de la linea de tubo.
- Ubicacion de las juntas por soldadura.
- Posicion y verificacion de los cambios de direccion.

- Ubicacioén de las interferencias.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.13.- Toma de medidas después del bajado de tuberia
Para el caso de pistas (pavimentadas o no) y vias de acceso, en la parte
superior del relleno se coloca una capa de afirmado granular de 0,20 a 0,30m

de espesor.

Obligatoriamente se toman muestras del terreno compactado, la frecuencia es
de 2 muestras cada 100 m lineales, como esta indicado por el Ministerio de

Transportes, Construccién y Municipalidades.

Fuente: Propia

Figura 4.14.- Compactacién de terreno
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45.2. Procedimientos constructivos mecanicos.

Este procedimiento ha sido elaborado en conformidad con lo indicado en el
Manual de Construccion de CALIDDA. Ver Anexo D.

4.5.2.1. Manipuleo, transporte y desfile de tubos

Se colocan los tubos a un costado de la zanja. El desfile se efectla
considerando la proteccion durante el manipuleo y colocacion sobre los

Sacos con arena.

4.5.2.1.1 Manipuleo

Los ganchos y grampas que se emplean para la carga y descarga de tuberias
cuentan con proteccién adecuada para evitar dafios al revestimiento y al bisel.
No se usan elementos que pudieran dafiar fisicamente al tubo o al

revestimiento.

Se realiza el manipuleo con grda y se usa Eslingas de nylon de 2 pulgadas de
ancho y de capacidad 3 toneladas, con sogas a cada extremo de la tuberia,

dichas sogas no deben contar con ningun nudo.

Fuente: Propia

Figura N° 4.15.- Manipuleo de tuberia
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Toda herramienta que se utiliza para el manejo, transporte, almacenaje y
acopio de la tuberia es revestida para evitar el dafio a los tubos o al

revestimiento.

Cada tubo se levanta y baja en posicién horizontal con suficiente capacidad

en el equipo de izaje, sin dejarlo caer y/o arrastrarlo.

Las plataformas del trailer estan libres de suciedad y/o escombros que

pudieran dafar los tubos durante el acarreo.

Cuando se cargaron tubos largos sobre tubos cortos, los largos no

sobresalieron en mas del 10% respecto de los cortos.

Todos los listones de apoyo estan protegidos con elementos blandos (sacos

de arena, trapo limpio, etc.).

4.5.2.1.2 Transporte

Se deben sujetar los tubos en la plataforma del camién apropiadamente con

fajas de Nylon para evitar deslizamientos entre tubos.

La cantidad de tubos a ser transportados sobre los camiones y a ser
apilados depende del peso, diametro, el acomodo y las condiciones del

terreno donde son desfilados los tubos.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.16.- Transporte de tuberia

El apilamiento de los tubos en obra se realiza sobre sacos de arena y se
protege el area con cinta de seguridad para evitar cualquier dafio al

revestimiento.

Fuente: Propia

Figura N° 4.17.- Acopio de tuberia

4.5.2.1.3 Desfile

El desfile de tubos se hace de manera tal de dejar espacio transversal del

eje de la zanja, para facilitar las actividades de los equipos de excavacion.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.18.- Desfile de tuberia

Los tubos con recubrimiento no se desfilan directamente sobre el terreno,
se colocan sobre sacos de arena Yy reposan por lo menos sobre dos puntos

de soporte.

Fuente: Propia

Figura N° 4.19.-Colocacion de tuberia
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Fuente: Propia

Figura 4.20.- Colocacion de tuberia

Los Tubos son bajados a las zanjas y estas son tapadas inmediatamente
para evitar dafios en el revestimiento por caidas o deslizamientos de

piedras o rocas.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N° 4.21.- Bajado de tuberia
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Previo a la bajada del varillon y como verificacion de que el
revestimiento no sufre dafio durante su traslado, la tuberia se
inspecciona visual e instrumentalmente con el Holiday Detector. Ver

anexo F.

45.2.2.- Curvado de tuberia en frio

Es el proceso de deformacion en frio que se realiza a la tuberia para darle
curvatura segun las condiciones que se presentaron en el trayecto de la

instalacion de los tubos.

4.5.2.2.1 Tipos de curvado

Es la orientacion del curvado de la tuberia y esta tipificado en:

e Overbend : Curva hacia arriba (convexa)

e Sagbend : Curva hacia abajo (céncava)

¢ Rightbend : Curva hacia la derecha

e Leftbend : Curva hacia la I1zquierda

e Combinated bend : Curva hacia la derecha/curva hacia la izquierda

4.5.2.2.2 Ovalizacién de tuberias

La ovalizacion de las tuberias es el Grado de deformacion del diametro real

con relacién al diametro nominal.
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El control de la ovalizacién de las tuberias se hace mediante el uso de dos

discos de aluminio separados entre si por una longitud igual a 1,5 veces

diametro nominal del tubo a curvar, los discos son de 3/16” de espesor y su

diametro equivalente alcanzado por la méxima ovalizacion del 2,5% del

diametro exterior del tubo, como muestra el cuadro N° 4.12.

Tal dispositivo debe pasar por el interior del elemento curvado, la retencion

del disco indica que la tolerancia aceptada es excedida.

Cuadro N° 4.12.- Diametro del calibre segun diametro de tuberia

DIAMETRO DE| DIAMETRO DEL
TUBERIA CALIBRE
8’ 197,22 mm
6’ 149,89 mm
4’ 99,44 mm
3 75,68 mm
21/2" 60,78 mm

Fuente: Manual de Construccién de Calidda

Para los calculos del diametro del calibre, se considera espesores de

tuberia de Sch. 40.
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Fuente: Propia

Figura 4.22.- Tuberia curvada

Fuente: Propia

Figura 4.23.- Paso por el tubo del disco calibrador

4.5.2.2.3 Proceso de curvado

El equipo de curvado realiza los trabajos en posicién horizontal y estaba
montado en una mesa metalica, accionado por un motor eléctrico a una
bomba hidraulica que acciona un pistén hidraulico conectado a una zapata
de empuje y dos apoyos giratorios que se acondicionan a la curvatura y

donde la tuberia se apoya durante el curvado. La zapata y los apoyos
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giratorios son desmontables y se cambian de acuerdo a los didmetros a

curvar.

La tuberia marcada con el tipo y grado de curvatura se coloca en la maquina

de curvado por medio de una grla.

El cilindro de empuje acciona la zapata de empuje contra 02 abrazaderas
giratorias que sirven de apoyo del tubo, la zapata y las abrazaderas calzan
completamente a la superficie del tubo para, evitar deformaciones

(ovalizacion) de la tuberia durante el proceso de curvado.

Los golpes para curvado se repetiran tantas veces como se requiera hasta
obtener el angulo deseado, tomando como restriccion que el radio de

curvatura no debera ser inferior a 40 veces el diametro del tubo.

Fuente: Propia

Figura N° 4.24.- Equipo para curvar tuberia
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Fuente: Propia

Figura N° 4.25.- Curvado de tuberia

4.5.2.2.4 Control de Calidad
Luego del proceso de doblez se verificé lo siguiente:

e No se permite ningin dafio mecanico en el recubrimiento sin repararlo
previo a la instalacion.

e No se permite en el curvado del tubo, ninguna ondulacién cuya altura de
cresta fuera mayor a 0,01 veces la distancia entre dos crestas consecutivas.

¢ Las eventuales ovalizaciones que estuvieren por encima de la tolerancia se
analizarian en cada oportunidad la factibilidad de su correccion.

e En todo tubo curvado, la distancia minima a respetar de tramo recto (sin
golpe de curvado) debe ser de 3 veces el didmetro de la tuberia instalada

de acuerdo al Cuadro N° 4.13.
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Cuadro N° 4.13.- Distancia recta de tuberia segun el diametro

Diametro Cantidad Tramo recto
exterior de veces

8" 3 0,60m

6” 3 0,45 m

4” 3 0,30 m

3’ 3 0,23 m

2’ 3 0,15 m

Fuente: Manual de Construccion de Calidda

La distancia entre golpe y golpe de curvado debe estar de acuerdo al diametro.
El radio de curvatura minimo sera 40 veces el diametro exterior del tubo (ver

cuadro N° 4.14).

Cuadro N°4.14.- Radio de curvatura segun diametro del tubo

Minimo Radio Maximo Permitido
Diametro Exterior de Curvatura Ovalizacion

(Out-of-Roundness)

Pulgadas Metros Metros Pulgadas mm.
8 0,2191 8,764 0,219 5,48

6 0,1683 6,732 0,15 4,21

4 0,1143 4,572 0,1 2,86

3 0,0889 3,556 0.1 2,22

21/2 0,0730 2,920 0,072 1,82

Fuente: Manual de Construccion de Calidda

Para el caso del proyecto se utiliza tuberia de 4 pulgadas, siendo para este
didmetro radio de curvatura minima de 4,572 m y 0,1 pulgadas de ovalizacién

maxima.
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Los datos de la tuberia curvada y los resultados de la verificacion de

ovalizacion se consignaron en un registro. Ver anexo G.

4.5.2.3. Calificacion del procedimiento de soldadura.

Este procedimiento se ha elaborado segun la norma ASME B31.8. Mediante
este procedimiento se definen los parametros de soldadura de acuerdo al

material base.

Este documento contiene los datos correspondientes a las variables del
proceso aprobados por ensayos destructivos y no destructivos, y que sobre la
base de dicho documento se calificara a los soldadores que podran intervenir

en la ejecucion de los trabajos de soldadura.

4.5.2.3.1 Elaboracidon de procedimiento de soldadura
Para la elaboracion del procedimiento se definié los siguientes parametros:

a. Proceso a emplearse.

b. Materiales del tubo y accesorios (material base).
c. Didmetros y espesores de pared del tubo.

d. Diseiio de la junta.

e. Metal de aporte y niumero de cordones.

f.  Caracteristicas eléctricas.

g. Posicién de soldadura.

h. Direccién de la soldadura.

i. Intervalo entre los pases.

j. Tipoy remocion de la grapa de alineamiento.
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k. Limpieza y/o esmerilado.
l.  Pre/post tratamiento térmico.

m. Velocidad de avance.

4.5.2.3.2 Verificaciones y/o controles de soldadura

Se verifica que las probetas estén preparadas de acuerdo al disefio de la

junta indicada en la norma ASME B31.8-1999.

Se cuenta con la especificacion de soldadura, documento que especifica las

variables de soldadura con lo cual se realiza la probeta a calificar.

Fuente: Propia

Figura N° 4.26.- Probeta para calificacion de soldadura

a) Verificaciones durante la soldadura

Se verifica los parametros de soldadura en los pases de raiz, caliente, relleno
y acabado. Las interrupciones en los trabajos de soldadura no superaron los
30 minutos, En ningln caso las tuberias cuando estan en proceso de
soldadura no son manipuladas hasta que se concluye completamente el pase

de raiz al 100%.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.27.- Calificacién de procedimiento de soldadura

b) Verificaciones después de la soldadura

Terminada la soldadura se procedié a realizar la verificacion por método
Visual, radiografico y ensayos mecanicos, utilizando el criterio de aceptacion

segun norma aplicable API 1104-1999.

Fuente: Propia

Figura N°4.28.- Probeta soldada para calificar procedimiento de soldadura
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4.5.2.3.3 Ensayos destructivos de la junta soldada

Para ensayar el cordén de soldadura, debe cortarse la probeta de acuerdo a lo

establecido en la norma API 1104-1999, conforme se indica en el siguiente

Cuadro N° 4.15.

Las probetas deberan ser sometidas a las siguientes pruebas, tal como lo sefiala

la norma del API 1104-1999:

Prueba de Nick-break.

Prueba de doblez de raiz y de cara.

Prueba de flexion lateral.

Cuadro N°4.15.-

Tipo y numero de probetas para prueba de calificacion del procedimiento

Diametro exterior Numero de ejemplares
de la tuberia
pulgadas Resistencia a la| Prueba de| Dobles de| ~Doble Flexion | Total
traccion rotura raiz cara lateral
Espesor de la pared < %"
<23/8 0 2 2 0 0
23/8" -4 0 2 2 0 0
>4 12 % 2 2 2 2 0
>12 % 4 4 4 4 0 16
Espesor de la pared > %%”
<4 0 2 0 0 2 4
>4 125 2 2 4 8
>12 % 4 4 0 0 16

Fuente: Norma AP1 1104-1999

Para el proyecto la tuberia es de didmetro de 41/2 de pulgada y de 0,237

pulgadas por lo que se analizaron dos probetas de Nick break, dos de dobles de

raiz, dos de cara y dos de flexion lateral.

Todas las Especificaciones de
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Procedimientos de Soldadura (EPS) y los Registros de Calificacion de

Procedimientos (PQR) estan disponibles en campo. Ver anexo H.

4.5.2.4 Procedimiento de soldadura en campo
La soldadura se ejecuta con Especificacion de Procedimiento de Soldadura
(WPS) aprobados y soldadores previamente calificados de acuerdo con la

norma APl 1104.

Para el alineamiento de tuberias se empled una grapa externa. Para efectuar

el alineamiento de tuberias se hizo uso de poérticos de metal.

Fuente: Propia

Figura N° 4.29.- Alineacion de tuberia con grapa

Se realiza un giro de la tuberia para el alineamiento de la costura
longitudinal de la misma, esta operacion o maniobra se efectla con la “faja
de ahorque”, que consiste en posicionar el ojo de la faja para obtener la

rotacion adecuada del tubo a instalar.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.30.- Maniobra con faja de ahorque

Las tuberias quedan a una altura de 50 cm para que los soldadores tengan la

comodidad necesaria para soldar.

Durante el alineamiento de las tuberias se tiene en cuenta la ubicacion de la
costura longitudinal de los tubos, verificAndose que estén alternados entre el

1"y 4% cuadrante, separados 10 pulgadas, tal como se sefiala en la figura N°

Cging:

4.31.

Tuberia lineal

Fuente: Manual de Construccion de CALIDDA

Figura N° 4.31.- Alineacién de la tuberia



78

Para empalmes de soldadura entre una tuberia curvada y una recta, se tienen

las siguientes consideraciones respecto a las costuras longitudinales del tubo:

a) Tuberia recta.- La ubicacion de la costura longitudinal del tubo, siempre

coincide con el lomo de la tuberia (ver figura N° 4.32).

b) Tuberia curvada.- La ubicacion de la costura longitudinal del tubo, siempre

estara de acuerdo al tipo de curva.

/Costura

Titharia rarta

Fuente: Manual de Construcciéon de CALIDDA

Figura N° 4.32.- Ubicacion de costura longitudinal del tubo

4.5.2.4.1 Inspeccién de soldadura

Las inspecciones son realizadas por el personal operativo, las cuales son
supervisadas por personal de QC (Control de Calidad), se consideran cuatro

operaciones de soldado: raiz, caliente, relleno y acabado.
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a) Antes

e Se verifica los alcances de aplicacién del c6digo ASME B31.8 de acuerdo
a la ubicacion de la junta a soldar en el gasoducto.

e Se verifica que los parametros eléctricos de soldadura, estén conforme al
procedimiento aprobado el cual es registrado en un formato de toma de datos

de soldadura, ver anexo |.

e Se verifica el cumplimiento de la preparacion de la junta con el

procedimiento de soldadura.

o Se verifica que antes del armado de la junta a soldar la zona se encuentre
limpia (2 Pulgadas a cada extremo de la tuberia) de pintura, grasa, 6xido y

otras impurezas que pudieran contaminar la soldadura.

o Se verifica que la carpa para la proteccién del viento y/o lluvia, este

instalada en la zona a soldar.

b) Durante

¢ Se verifica que se limpie la escoria después de cada soldadura.

e Se verifica que la temperatura de precalentamiento sea la establecida en la
especificacion de procedimiento de soldadura utilizado.

e Las grapas y elementos de fijaciébn como apuntalamientos con soldadura, son
removidos cuando se completen el 50% de la soldadura en el pase de raiz.

e Latuberia no se levanta durante la soldadura.

e Cuando por circunstancias ajenas al soldador, no se concluye con los pases
de relleno y acabado, estos son completados en la siguiente jornada de
trabajo. Para continuar con la soldadura en la nueva jornada de trabajo, se

precalienta la junta a 100°C.
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(@) (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N°4.33.- Soldadura en campo

c) Después

e Se verifica visualmente el acabado y las dimensiones del cordén de
soldadura.

e El 100% de las juntas soldadas son evaluadas a través de ensayo de
ultrasonido.

e Los criterios de aceptacion para la inspeccion visual y los ensayos de
ultrasonido de la soldadura del gasoducto estuvieron de acuerdo con API
Estandar 1104 o el cdédigo ASME B 31.8 Section IX.

¢ Al final de cada jornada, los extremos de cada tramo de tuberia se tapan para

evitar el ingreso de elementos extrafios a la linea del gasoducto.
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Fuente: Propia

Figura N°4.34.- Inspeccién de soldadura

4.5.2.4.2 Registro de datos de soldadura

Sobre la tuberia y en el lado visible de cada junta soldada se anota el codigo del
soldador por cada lado (izquierdo, derecho), considerando lado
izquierdo/derecho el que resulte mirando en la direccion del flujo, la que contiene

la siguiente informacion:

e Codigo de los soldadores izquierdo y derecho (por pase)
e Cadigo de junta

e Fecha de soldadura

e NUmero de tubo

e Longitud real de cada lado del tubo

Los trabajos de soldadura que se realizan en una jornada diaria, son evaluados

y registrados. Ver Anexo J.
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4.5.2.5. Procedimiento de calificacién de soldadores

El propdsito de la prueba de calificacién de los soldadores se determina con
la capacidad (habilidad) de éstos, para realizar soldaduras a tope o filete con

el uso de procedimientos previamente calificados.

Todos los soldadores son calificados de acuerdo al API 1104 por medio de

ensayos no destructivos.

Las pruebas de calificacion de soldadores se realizan usando una probeta
qgue esta dentro del grupo de didametros y espesores a ser soldado en obra.
Los soldadores ejecutan la prueba usando el procedimiento calificado de

soldadura (ver anexo H).

Todos los soldadores ejecutaron para esta prueba de calificacion una
soldadura en toda la circunferencia de la tuberia, comenzando de la parte

superior hasta llegar a la inferior (descendente).

45.2.5.1. Examen visual

La soldadura debe estar libre de rajaduras, penetracion inadecuada y otros

defectos, ademas de tener un buen acabado.

El socavado adyacente al cordon final en el exterior del tubo es menor o igual
que 1/32” de profundidad 6 12,5% del espesor de la pared del tubo; el menor
valor, y no debe haber mas de 2” de socavado en cualquier longitud continua

de 12” de soldadura.

La soldadura a tope para calificacion del soldador es examinada mediante

ensayos de radiografia.
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A cada soldador que paso la prueba se le identificd con un cédigo (estampa)

para que fuera reconocido cada cordén de soldadura que realice.

Los resultados de las pruebas de cada soldador se registraron en un formato

gue seria emitido por la empresa calificadora. Ver Anexo K.

(@) (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N° 4.35.- Calificacion de soldadores en proceso SMAW

4.5.2.6. Corte y biselado de tuberias

El biselado de tuberias es la preparacibn mecénica de los bordes de la
tuberia con la finalidad de tener una buena fusién en la soldadura entre dos

tuberias adyacentes.

Para los trabajos del corte de tuberias y biselado de secciones rectas, se
realizan los cortes obteniendo un buen acabado preliminar, que luego se

termina utilizando esmeril y disco.
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45.2.6.1. Corte

Cuando se genera un tramo de tuberia producto del corte, se traslada el
codigo de la tuberia matriz al nuevo tramo para mantener la identificacion y
trazabilidad de la tuberia, esto significa que en un recuadro al extremo del tubo

se indica el cddigo del tubo, fecha de corte y longitud.

e Si la soldadura de alguna junta es rechazada, después de la primera
reparacion, la seccion de tuberia donde se encuentre la junta soldada se

corta.

e Para el corte de juntas soldadas se elimina la zona afectada por el calor
(ZAC), producto del soldeo y el corte se realiza a una distancia minima de 2”
del eje de soldadura. Si el corte no es adyacente a la ZAC, la distancia al

extremo de la tuberia es la minima y necesaria para remover el defecto.

e Si es necesario se inserta un niple con sus extremos biselados, la longitud

minima del mismo es de 02 veces el diametro de la tuberia.

Fuente: Propia

Figura N°4.36.- Corte de tuberia
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45.2.6.2. Biselado

Durante la operacion del biselado son removidos de impurezas al menos 50

mm del metal base adyacente del bisel.

Fuente: Propia

Figura N° 4.37.- Biselado de tuberia
4.5.2.6.3. Inspeccidn visual

¢ Se verifica que las superficies cortadas y biseladas para ser soldadas, estén
libres de aceite, humedad, escamas de laminacion, pintura o cualquier otra

materia extrafia que pueda contaminar la soldadura.

¢ Cuando se encuentran bordes asperos e irregulares, estos son amolados

hasta obtener un angulo de bisel de 33 grados.

e Cuando se cortan o re-biselan accesorios o tuberias, éstos son examinados
visualmente antes de soldar para detectar posibles laminaciones sobre la

superficie de corte.
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o Se verifica que las superficies estén libres de puntos calientes (areas

azuladas).

4.5.2.7 Codificacion de tuberias cortadas

Cuando la longitud nominal del tubo se modifica, esta variacion debe ser
reflejada en los registros de "corte y biselado de tuberias". A continuacion se

detallan 3 casos.

Caso 1: Corte de tuberia (obtencion de niples)

Cuando se corta una tuberia a partir del tamafio nominal, a los cédigos de las
partes de esta tuberia se le agrega la letra “A” y “(B)”, siendo “A” la tuberia
que esté quedando instalado en la linea y “(B)” a la tuberia que esté libre (de
ser el caso). La letra entre paréntesis al final del cddigo, indica que este

cbdigo de tubo es temporal y se define en el momento de su instalacién.

Si luego, a la tuberia “(B)” se debe hacer un nuevo corte, entonces la parte
que quede instalado en la linea, tomo la letra “B” y la parte que quede suelta,

la letra “(C)”, y asi sucesivamente, por ejemplo:

Tuberia 1465 con 3 cortes o
Descripcién de los cortes

1. Tuberia # 1465 (Longitud nominal = 12 m)
2. Tuberia # 1465 A (Longitud de 3m definitivo) y
—— Tuberia # 1465 (B), codigo temporal (L=9 m.)

3. Tuberia # 1465B ( Longitud de 4m definitivo) y

Caso 2: Corte de junta soldada
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Cuando una junta sale rechazada y se tiene que cortar, la codificacién de los

dos tubos implicados se tiene dos alternativas de codificacion:

1. Si las tuberias antes del corte, tienen longitud nominal; estas se codifican

agregandole al cédigo original la letra “A”.

2. Si la(s) tuberia(s) antes del corte tienen longitud diferente a la nominal, al
cbdigo del tubo cortado se le agrega un numero correlativo que indica la

cantidad de cortes de ajuste realizados en campo.

(Ejemplo: Si el tubo “A” es cortado, se le asigna al tubo resultante el cédigo
“‘A1”, y si se vuelve a cortar por razones constructivas, se le asigna el

codigo “A2”).
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Antes del corte de junta:

Tubo # 2156 (L= 12 m) Tubo # 2278 (L= 12 m)

Después del corte de junta:

Tubo # 2156 A (L= 11,90 m) Tubo # 2278A (L= 11,90 m)

Nuevo corte o juntas soldadas previamente con tuberias

cortadas:

Antes del corte de junta:

Tubo # 2156A (L=11,90 m) Tubo # 2278A (L= 11,90 m)

Después del corte de junta:

Tubo # 2156 Al (L= 11,85 m) Tubo # 2278A1 (L= 11,85 m)

Caso 3: Corte de tuberia con un extremo soldado

Se realiza por efecto de construccion un corte a la tuberia, teniendo dos

alternativas de codificacion:

1. Si la tuberia a cortar tiene longitud nominal, al codigo de la parte que

gueda soldada se le agrega la letra “A”.
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2. Si la tuberia a cortar tiene longitud diferente a la nominal, al cédigo de
la parte que queda soldada se le agrega un numero correlativo, que

indica la cantidad de ajustes que se hizo al tubo.

Ejemplo: Si el tubo “A” se vuelve a cortar por razones constructivas, se
le asigna el codigo “A1”, y si nuevamente se corta, se asigna el codigo

“A2”, tal como se esquematiza

Tuberia 1465 con 3 cortes

Descripcion de los cortes

1. Tuberia # 1465 (Longitud nominal = 12 m)

2. Tuberia # 1465A (Longitud de 11,50 m

soldado en la linea) y Tuberia # 1465(B)

(L= 0,50 m.), con cédigo temporal

EYTDENMN NIl NNANN

3. Tuberia #1465A1 (Longitud de 11,10 m

soldado en la linea)

Caso 4: Corte de tuberia con extremos soldados

Cuando una tuberia se encuentra entre dos extremos soldados y se tiene que
cortar por razones constructivas, la codificacién del tubo implicado tiene dos

alternativas de codificacion:

1. Si la tuberia antes del corte, tiene longitud nominal; estas se codifican

agregandole al cédigo original la letra “A1” al tubo “a” y “A2” al tubo “b”.

2. Si la tuberia antes del corte tiene longitud diferente a la nominal, al cédigo
del tubo cortado se le agrega un nimero correlativo que indica la cantidad

de cortes de ajuste realizados en campo.
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(Ejemplo: Si el tubo “B” es cortado, se le asigna al tubo resultante el cédigo

“B1” al tubo “a” y el codigo “B2” al tubo “b”.

Antes del corte del tubo:

Tubo # 2156 (L= 12 m) Tubo #3512 (L=12m)  Tubo # 2278 (L= 12 m)
I [ [ |

Después del corte de tubo:

Tubo # 2156 (L= 12 m) T # 3512A1 (L= 8 m) T #3512A2 (L= 4 m) Tubo # 2278 (L= 12 m)

Cuando se completa el corte y/o biselado en los extremos de una tuberia, los
datos relacionados con dicha actividad se registran en un formato. Ver anexo

L.

4.5.2.8 Sistema de codificacion de junta de soldadura

Es la forma de identificacién de cada una de las juntas de soldadura que
conforma la red distribucién de gas natural. El sistema de codificacion cumple

con los siguientes criterios:

¢ Toda junta de soldadura tiene un c6digo Unico
¢ El cddigo asignado facilita en entendimiento y ubicacion de la junta
En el sistema de codificacion empleado es el siguiente:

Coédigo WWIXX/YYY/ZZZ, (WW = 1% grupo de identificacion, XX = 2%
grupo de identificacion, YYY = 3% grupo de identificacion y ZZZ = 4%

grupo de identificacion).
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Donde los grupos de identificacion alfanuméricos tienen diferentes

significados:
o WW: Identifica los principales frentes de acuerdo a su posicidon geografica.
e XX: ldentifica la linea principal y/o ramal.

e YYY: Identifica la progresiva dentro del ramal, se inicia con la progresiva
000 llegando hasta el nimero secuencial que permita completar la linea

principal o el ramal en trabajo.

e ZZZ: Identifica el nimero secuencial de la junta soldada dentro del PK del

trabajo.

4.5.2.8.1 Cbédigo general de juntas

La codificacion de la junta de soldadura tiene un sistema que lo hara univoco
diferenciandolo de los demas y que lo identifica durante la ejecucion de todo

el Proyecto y durante su vida util.

A. Junta generada por launion de dos tuberias

El cédigo de la junta esta formado por tres elementos

WIXTY/IZ

| » N° secuencial de la Junta soldada dentro del kilometro

v

N° de la progresiva kilométrica

v

N° del ramal o linea principal

» Frente de trabajo
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}K_:Ioé%m"{hc- . i

3 015

Fuente: Propia

Figura N° 4.38.- Codificacién de junta de soldadura

Fuente: Propia

Figura 4.39.- Codificacion de tuberia

A. Cédigo de junta reparada

La reparacion de una junta soldada genera un codigo nuevo. Este codigo se

genera aumentando al cédigo original la letra “R”.
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4.5.2.8.2. Juntas generadas por el corte de una unién soldada.

Debido a rechazo en la inspeccion por UT (ensayo No Destructivo de

Ultrasonido), se presentan dos casos:

CASO 1: Insercion de un niple

En este caso se generaran dos nuevas juntas, las cuales se codifican

agregandole las letras “A” o0 “B” al cédigo original de la junta.

Estas dos juntas generadas son producto de la insercion de un niple en la

linea de tuberias.

Direccion del flujo

v

I InAIAAA INA °
\ CARRFTE IE/NNINNT /NN
f—/%

IE/00/001/002 ImInAIAAA IAA 2

IE/001/003R: Junta Defectuosa

CASO 2: Movimiento de tuberias

Se tiene la posibilidad de desplazar un tramo adyacente a la junta encontrada
con defecto, dicha tuberia se corta en una longitud de 4 pulg., como minimo,
asegurando que la junta rechazada esté en el centro del cilindro cortado, la

nueva junta soldada toma el coédigo “IE/00/001/003A”.
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4.5.2.8.3. Empalme de tramos (TIE-IN)

La costura de empalme de tramos (Tie-in), se codifica manteniendo el punto
kilométrico seguida del nimero 1, que identifica al Tie-in, mas un ndmero

correlativo de dos digitos.

Ejemplo:
IE/00/003/105

T_, N° secuencial del Tie-in correspondiente al 5to.
Empalme (consta de 02 digitos)

Ne° Identificatorio del Tie-in

Punto kilométrico (Km. 3)

v

Linea principal

v

» Frente Trabajo

4.5.2.9. Procedimiento para ensayos no destructivos de soldadura

Son ensayos que se utilizan para ubicar discontinuidades superficiales o
internas en las uniones soldadas. Las técnicas aplicables a la ejecucion de
ensayos ho destructivos son concordantes con lo establecido en la norma API

1104-1999.

Los cordones de soldadura en las tuberias fueron inspeccionadas desde el
inicio de la preparacion del bisel de tuberia, hasta obtener una junta soldada

gue evidencie el cumplimiento de la norma API 1104-1999.

Todas las juntas son inspeccionadas al 100% .
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4.5.2.9.1. Inspeccidn por ultrasonido (UT)

Realizada la inspeccion visual y aprobada bajo los criterios de la norma API

1104-1999, las juntas soldadas son inspeccionadas por ultrasonido

Se realiza la inspeccion por ultrasonido a las juntas de soldadura, después de
la inspecciodn visual realizada previamente. Se cumple con el sentido de giro
de las agujas del reloj del equipo de inspeccidn, si se observa al tubo segun el

sentido del flujo del gas.

Se evalla las discontinuidades presentes en las juntas de soldadura, de

acuerdo al criterio de aceptacion de la norma APl 1104-1999.

Se emite el reporte de resultados y se entrega recalcando las zonas que

requieren reparaciones, ver anexo M.

Se re- inspecciona las juntas una vez que son reparadas y contadas con la

inspeccion visual aceptable.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.40.- Preparacion de area a inspeccionar

Fuente: Propia

Figura N° 4.41.- Inspeccién de junta de soldadura
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4.5.2.9.2. Coordinaciones para la inspeccién por UT.

Se asigna la lista de juntas ejecutadas de cada lugar, y que son objeto de

inspeccion por parte de la empresa de ensayos no destructivos.

Ademas esta lista contiene una estimacion de las juntas a inspeccionar
durante la misma jornada, en tanto exista tiempos disponibles dentro de la

jornada de labores.

4.5.2.9.3. Seguimiento de inspeccién por UT

Conforme se tenga avance de los trabajos de soldadura y desde el inicio,
QA/QC (control de calidad) se mantiene la trazabilidad de las juntas
soldadas por soldador, basado en los reportes de ultrasonido. La informacion
procesada por QA/QC permite evaluar el rendimiento de los soldadores. El
seguimiento y control de la inspeccidén por ultrasonido son permanentes y

durante todo el proyecto.

4.5.2.10. Proteccion de juntas de soldadura

Elemento de proteccién que se instala sobre las juntas de unién soldadas

0 sobre las zonas dafiadas del revestimiento.

Esta instalacion se realiza de acuerdo a las especificaciones del

fabricante.
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4.5.2.10.1. Ejecucidn

Antes de realizar el recubrimiento de las juntas de soldadura se prepara la

superficie a proteger.

a) Previo al granallado

Se efectla limpieza o retiro de grasas y/o cualquier otro material extrafio,
del area de metal expuesto y zona adyacente del revestimiento que fue

cubierta con manta termo contraible.

b) En el granallado
Se precalienta el metal expuesto a 60° C, siempre que las condiciones

ambientales asi lo ameriten.

Para la preparacion de la superficie del metal de acero, se emplea escoria

de cobre.

La preparacion superficial del metal de acero se realiza hasta alcanzar el

grado SSPC-SP 10 (Metal casi blanco).

Al realizar la limpieza con escoria de cobre, se usa un manto de plastico

para recepcionar la escoria residual.

Se prepara ligeramente el revestimiento adyacente a la junta soldada, por
lo menos 100 mm por lado, quitandole el brillo para obtener una rugosidad

que mejore la adherencia.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.42 .- Granallado de junta de soldadura

Fuente: Propia

Figura N° 4.43.- Junta de soldadura después del granallado

La rugosidad de la superficie metdlica tiene como minimo 40 micrones.

Se controla la rugosidad mediante medidores y comparadores visuales de

rugosidades que se detallan en el cuadro 4.16.
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Cuadro N°4.16.- Comparadores y medidores visuales de rugosidad

TIPO DE EQUIPO ENSAYOS A
INSPECCION REALIZAR
|nspeccién Surface Profile Seq(

Comparator egun

Instrumental Y requerimiento

(1) Keane - Tator

. Reloj comparador de

Inspeccion rugosidad Una junta por
Instrumental _ ) di

) Cinta Testigo Press — O a

Film

Fuente: Manual de Construccién de Calidda

La verificaciéon de la rugosidad por medio instrumental (2) es realizada en
aquellas juntas ejecutadas durante la jornada de labor previamente
seleccionada por el control de calidad (QA/QC), sea esta dentro o fuera de

la zanja, y se toma en un punto cualquiera de su superficie.

Si el resultado de la prueba esta dentro de lo permisible, (ver equivalencias
cuadro 4.17) no se requieren realizar mas pruebas por ese dia, y se adosa

el sticker al registro en el Item respectivo.

Cuadro N°4.17.- Equivalencias de rugosidad de superficie

. VALOR MINIMO DE
UNIDAD RANGO DEEQ'\('J'IEFE)(')C'ON DEL RUGOSIDAD
ACEPTADO
Mills* 1,5 a 45 Mils > 1,6 Mills
Micrén 37,7 a 1125 > 40 Micrones
Micrones

*Mills: unidad de medida de rugosidad de la superficie.

Fuente: Manual de Construccién de Calidda
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Fuente: Propia

Figura N° 4.44.- Prueba de rugosidad

Fuente: Propia

Figura N° 4.45.- Verificacion de la rugosidad

Se remueve el polvo y el material remanente antes de la instalacion de la

manta termo contraible.
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c) Preparacion del Primer Epoxy
Antes de colocar la manta termo contraible se cubre la zona con un liquido
llamado Primer EpOxy Raychem S 1239, para lo cual se tiene en cuenta los

siguientes cuidados en su preparacion:

e Se realiza el mezclado de los componentes por un tiempo aproximado de

un (1) minuto, teniendo cuidado de obtener una mezcla homogénea.

e La mezcla una vez preparada tiene una duracién aproximada de 30

minutos a una temperatura de 23°C.
e EIlPrimer EpOxy se usa mientras la mezcla se encuentra liquida.

e Para un facil mezclado y manipuleo, el primer epoxy se usa a una minima

temperatura de 18° C.

e La dosificacion en el mezclado de los componentes del primer epoxy es

un volumen, como lo muestra el cuadro 4.18 siguiente:

Cuadro N°4.18

Dosificacion en el mezclado de los componentes del primer epoxy

COMPONENTES VOLUMEN
A 2
B 1

Fuente: Catalogo de instruccion de MSDS PRIMER S1239, RAYCHEM.

d) Aplicacion de manta termo contraible.

e Se precalienta la superficie del metal y del revestimiento de linea hasta
alcanzar una temperatura no menor de 60° C ni mayor a 100° C para

asegurar una buena adherencia.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.46.- Precalentamiento de la junta a revestir

e Se verifica la temperatura de precalentamiento con termémetro, se
evita el uso de lapices o indicadores que contaminen la superficie.

Fuente: Propia

Figura N° 4.47 .- Verificacion de la temperatura
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¢ Una vez obtenido la temperatura se aplica la mezcla de primer epoxy
sobre el metal desnudo, y sobre el revestimiento de la linea adyacente a la

junta, utilizando un aplicador apropiado.

e La aplicacion del primer epoxy debe sobrepasar el ancho de la manta a

instalar en aproximadamente 20 mm por lado.

Fuente: Propia

Figura N° 4.48.- Aplicacion del primer epoxy a la junta a revestir

e Se verifica que la superficie donde se instala la manta termo contraible

esté totalmente recubierta y en forma homogénea con el Primer Epoxy.

¢ Inmediatamente después de la aplicacion del Primer Epoxy, y mientras
la pelicula del Primer este hUmeda, se coloca la manta termo contraible,
centrandola sobre la unién soldada y se envuelve flojamente, dejando
una separacion aproximada de 25 mm entre la tuberia y la manta. El
borde con los angulos recortados debe ubicarse en las “10” o las “2”,
posicion del reloj en la seccién de la tuberia. La superposicion o traslape

de la junta de cierre debio ser de por lo menos 50 mm.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.49.- Colocacién de la manta termo contraible

Fuente: Propia

Figura N° 4.50.- Ajuste de la manta termo contraible
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e Se aplica el parche de cierre sobre el traslape, calentandolo en la parte
del adhesivo por 1 6 2 segundos, con fuego directo. Se coloca centrado

sobre el borde expuesto en el final de la manta termo contraible.

Fuente: Propia

Figura N° 4.51.- Aplicacion del parche de cierre

¢ Una vez instalado en la junta de cierre (traslape) de la manta termo
contraible se calienta de un extremo a otro aplicandole una presién
uniforme para asegurar una buena adherencia y eliminar el aire
atrapado con el rodillo. El “tramado del tejido” del parche de cierre
se muestra visible, como indicativo de que el mismo ha sido

calentado hasta la temperatura minima requerida.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.52.- Adherencia de la manta con calentamiento

e Se comienza a calentar a partir del centro de la manta termo contraible
y hacia uno de sus extremos, calentando en forma circunferencial
alrededor de la tuberia en constante movimiento para evitar que la
manta termo contraible se queme y luego hacia el otro extremo. Se

evita mantener la llama perpendicular a la manta termo contraible.

(a) (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N° 4.53.- Adherencia de la manta con calentamiento
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e La posibilidad de atrapar aire, se evita, pasando el rodillo sobre la
manta termo contraible, inmediatamente después de que la misma ha

sido contraida sobre toda la superficie y mientras se encuentra adn

caliente y blanda expulsando las burbujas de aire.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 4.54.- Paso del rodillo por la manta termo contraible

4.5.2.10.2. Inspeccién y pruebas de instalacién

Se verifica la correcta instalacion de la manta termo contraible, mediante las

siguientes pruebas y controles:

a) Inspeccidn visual
La manta termo contraible se inspecciona visualmente, comprobandose lo

siguiente:

e Lainspeccion de la junta se efectlia luego que la manta termo contraible

y la tuberia han alcanzado una temperatura de 23° C.
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El perfil del contorno de la soldadura debe ser identificable a través de

la manta termo contraible.

Los extremos de la manta termo contraible queda firmemente adheridos

al revestimiento de linea.
No existen extremos levantados.

Observan gue el adhesivo termoplastico fluye por ambos extremos de la

manta termo contraible.

La manta termo contraible debe presentar un aspecto uniforme, no
debiendo existir huecos, puntos frios, burbujas, cortes, quemaduras 6
agujeros.

En los casos que se presente bolsas de aire, la instalacién de la manta
es aceptable cuando cumple simultaneamente las siguientes

condiciones:
v La dimensién de algunos de estos defectos no excede los 10 cm?.

v' La sumatoria de dichos defectos sea menor a un 5% de la superficie

cubierta por la manta.

No existe signos de elementos extrafios atrapados en el adhesivo

debajo de la manta termo contraible.

La superposicion de la manta termo contraible sobre el revestimiento de

linea adyacente es de por lo menos 50 mm en cada extremo.

Se movilizan las secciones con mantas instaladas luego de efectuada la
prueba de adherencia de modo satisfactorio, toda esta actividad se

registra diario. Ver anexo N.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.55.- Manta instalada en la junta de soldadura

b) Prueba de adherencia

Para efectuar la prueba se tuvo las siguientes consideraciones:

e El ensayo se efectu6 a la mafiana siguiente de aplicacién de la manta
termo contraible, considerando para el ensayo en el tiempo recomendado

de 15 horas.

e Si por fuerza mayor se requiri6 manipular los varillones con revestimiento,

se realiza la prueba de adherencia a una muestra del grupo afectado.

e La frecuencia del ensayo es una prueba por trabajo ejecutado en una

jornada el ensayo lo realiza el revestidor calificado.

e La inspeccién de adherencia se verifica a una temperatura de la manta
termo contraible de 23 °C (ambos, tuberia y manta termo contraible, a la

misma temperatura).
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Se cortaron 2 tiras de 25x120 mm, perpendicularmente al eje de la tuberia
con una navaja (posicion de inicio: horaria de 9 6 3), una en el area que se
encuentra entre la soldadura circunferencial y el revestimiento de linea, y

otra sobre el revestimiento de linea.

Se removieron manualmente los primeros 30-40 mm del borde de la

tira, utilizando un destornillador y donde se coloca la grapa.

Se ajusta el dinamdmetro para la realizacion de la prueba de adherencia,

al borde de la tira de prueba y se instala la grapa para la prueba respectiva.

Tomando el dinamdémetro con ambas manos, se emplea una fuerza firme
de 3 kg, con un angulo de 90° con respecto a la circunferencia de la
tuberia, manteniendo la carga por 60 segundos. La distancia de
desprendimiento no supera los 100 mm, siempre manteniendo el sentido
del angulo de tirado. Si el resultado es positivo, se adosa un sticker al registro,

en el ftem respectivo.

Si la prueba de adherencia resulta con valores de desprendimiento
superiores a los 100mm, esto indica que la manta queda invalidada; en estos
casos se procede a realizar la prueba a otra manta de la misma jornada y del

mismo equipo de instaladores, y se decide lo siguiente:

v Si el resultado es lo mismo, se procede a efectuar el ensayo sobre todas
las mantas instaladas por el mismo equipo y en la misma jornada de

trabajo.

v Si el resultado esta dentro de lo permisible en la segunda manta, se

validan las mantas instaladas.
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Fuente: Propia

Figura N° 4.56.- Prueba de adherencia

Fuente: Propia

Figura N° 4.57.- Desprendimiento de manta
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Fuente: Propia

Figura N° 4.58.- Reparacién de la manta desprendida

Fuente: Propia

Figura N ©4.59.- Reparacion de la manta desprendida
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Fuente: Propia

Figura N° 4.60.- Colocacion del parche de reparaciéon

Fuente: Propia

FiguraN° 4.61 .- Terminacién de colocacion del parche de

reparacion
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Una vez que la instalacion y/o reparacién de mantas este terminado, se realiza

la prueba de “Holiday Detector”.
4.5.2.10.3. Holiday Detector (Detector de Porosidad)

El voltaje de deteccion méaximo recomendado es de 5kV por cada mm de

espesor del recubrimiento mas 5kV.

Si existe un defecto, se marca el orificio con un marcador adecuado, como tiza,

crayola, para identificar el area que luego serd reparada. Se confirma que la

reparacion es aceptable utilizando un Holiday Detector.

Fuente: Propia Fuente: Propia
Figura N° 4.62.- Revisién del revestimiento con holiday detector

4.5.2.11. Reparacion de recubrimiento

Todos los tubos que salen de la planta deben tener un recubrimiento sano, sin
defectos o poros en el 100% de su superficie. Los tubos que durante el
proceso de recubrimiento u operaciones de manipulacion y almacenamiento

muestren dafios en el recubrimiento, son sometidos a reparacion.
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En las reparaciones del recubrimiento se debe tener cuidado, que la zona a ser
reparada debe presentar una superficie rugosa sin brillo, tal que permita una
buena adherencia, la que se obtiene por medios mecanicos (lijado, limado, y/o

esmerilado) especialmente cuando se aplique parche.

4.5.2.11.1. Sistema de reparacion de SOCORIL

Los dafios y defectos que se encuentran en el revestimiento son evaluados

segun los criterios mostrados en los cuadros N°4.19 y 4.20.

Cuadro N°4.19

|. DEFECTOS QUE NO ALCANZAN AL METAL

TAMANO DEL LONGITUD DEL ESPESOR DEL .
DEFECTO DEFECTO RECUBRIMIENTO TIPO DE REPARACION
Menores de >70% de lo :
100 cm? ) especificado Ninguno
2 i < 70% de lo .
Hasta 300 cm Méaximo: 50 cm especificado Perp Melt Stick
Perimetro

e Maximo todo el

Hasta 2 cm de perimetro. < 70% de lo Manta termocontraible-
ancho Longitudinal especificado Raychem

¢ 30 cm de longitud
méaxima

Fuente: Manual de Construccion de Calidda

Cuadro N° 4.20
. DEFECTOS CON EXPOSICION DE METAL

TAMANO DEL LONGITUD DEL ESPESOR DEL N
DEFECTO DEFECTO RECUBRIMIENTO TIPO DE REPARACION
Hasta 200 cm? Méaximo: 15 cm <70% de lo Perp de reparacion y Mastic
especificado N° S1137
Perimetro

e Maximo todo el

De 200 cm? a perimetro. <70% de lo Manta termocontraible-
mas Longitudinal especificado Raychem

¢ 30 cm de longitud
maxima

Fuente: Manual de Construccion de Calidda
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Se inicia el proceso de reparacion limpiando el area dafiada de grasa, aceite,
agua o polvo y/o como indica el fabricante en su instruccién técnica del producto
que se utiliza en la reparacion. Una vez terminado, se prueba el &rea con un

Holiday Detector, ver anexo F.

Fuente: Propia

Figura N° 4.63.- Dafios detectados en el revestimiento

(@) (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N° 4.64.- Reparacion de los dafios encontrados en el revestimiento
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45.2.11.2. Sistemadereparacion RAYCHEM

Para ejecutar la reparacion sobre el revestimiento de polietileno deteriorado

se realiza los siguientes pasos:

o Para deterioros pequefios que no llegan a la superficie de acero desnudo,

usar el Raychem PERP MELT STICK.

e Para deterioros prolongando al metal desnudo y no excediendo 12”
(300mm.) de ancho, usar el SISTEMA Raychem PERP de Reparacién y

mastic S 1137.

e Para deterioros mayores a 12” (300 mm), se usa una Manta

termocontraible Raychem.

Analizando el tamafio del deterioro por diAmetro del tubo, se recomienda usar
Raychem PERP Sistema de Reparacion, si el deterioro es hasta 25% del
perimetro del tubo. Si es mas grande, entonces se utiliza una manta termo

contraible, ver en el dibujo siguiente (figura 4.66 (a,b,c).
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CRITERIO PARA REPARAR RECUBRIMIENTO DE TUBERIA

EN RELACION A LA EXPOSICION DEL ACERO DESNUDO

REPARACIONTIPO R-1

Para deterioros en el recubrimiento que no
llegan a la superficie del acero desnudo,
usar el Raychem Perp 80 Melt Stick

REPARACION TIPO R-2

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, y no
excedan las 12" (300 mm ) de ancho
usar el Raychem Perp de reparacion y

Mastic N° S1137

REPARACION TIPO R-3

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, y exceden
las 12" (300 mm ) de ancho usar una
Manga termocontraible Raychem
Fuente: propia

Figura N° 4.65 (a) .- Sistema de reparacion raychem

CRITERIO PARA REPARAR RECUBRIMIENTO DE TUBERIA

EN RELACION AL DIAMETRO DEL TUBO

REPARACION TIPO R -4

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, igual o
menor al 25% del perimetro del tubo
usar Raychem Perp de reparacion
Mastic N° S1137

REPARACION TIPO R -5

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, may ores
al 25% del perimetro del tubo usar

Fuente: propia

Manga termocontraibleRaychem

Figura N° 4.65 (b).- Sistema de Reparacién Raychem




Los mismos criterios son usados en el caso de analisis del deterioro por su
area. Si el deterioro es de un 25% de la superficie del tubo para una longitud

de tubo dado, se recomienda usar el Raychem PERP Sistema de Reparacion.
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CRITERIO PARA REPARAR RECUBRIMIENTO DE TUBERIA

EN RELACION A LA EXPOSICION DEL ACERO DESNUDO

\

N\

REPARACIONTIPO R-1

Para deterioros en el recubrimiento que no
llegan a la superficie del acero desnudo,
usar el Raychem Perp 80 Melt Stick

REPARACION TIPO R-2

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, y no
excedan las 12" ( 300 mm ) de ancho
usar el Raychem Perp de reparacién y
Mastic N° S1137

REPARACION TIPO R-3

Para deterioros que permiten ver la
superficie del acero desnudo, y exceden
las 12" (300 mm ) de ancho usar una

Manga termocontraible Raychem

Figura N° 4.65 (c).- Sistema de Reparacién Raychem

Si es mas grande, entonces una manta termo contraible es utilizada.

Realizadas las reparaciones el tiempo necesario para proceder a manipular o

bajar la tuberia fue el siguiente:

manipulada.

adherencia aprobados.

Pert melt Stick y/o Mastic S 1137 (parche): se deja enfriar en forma natural
hasta que se alcance la temperatura de 45C°, y luego proceder a enfriar

con agua hasta reducirla a 30 C°, logrado ese objetivo la tuberia puede ser

Manta: Para proceder a tapar la tuberia se debe contar con los ensayos de
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4.5.2.11.3. Registro de datos

Las instalaciones de mantas termo contraible efectuadas diariamente son
verificadas y registradas (ver anexo J), manteniendo de esta manera un control

sobre todas las juntas de soldadura protegidas.

Las reparaciones de tuberias o lineas efectuadas en el dia son registradas (ver
anexo F), indicando en el recuadro de observaciones la progresiva referencial

del tramo inspeccionado (Holiday Detector).

4.5.2.12. Reparacion de juntas

Es el trabajo mediante el cual se procede a sustituir aguellas zonas del
cordén de soldadura que por las evidencias objetivas ha sido indicada como

no conforme.

4.5.2.12.1. Ejecucidn

El personal de END (ensayos no destructivos), que identifique defectos de

soldadura, marca con marcador de metal la zona con defecto indicando:

¢ Eltipo de defecto (escoria, falta de fusion, etc)

¢ La Ubicacién y longitud del defecto.

e La profundidad y el cordon donde se encuentre (raiz, caliente, relleno o

acabado)

La figura N°4.65, muestra un ejemplo del marcado de defectos.
El soldador que realiza la reparacion se guia de las marcas dejadas en las
tuberias a reparar teniendo en cuenta los reportes de END. Ademas todos los

datos de reparacion se consignan en los reportes de END.
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Marcado en SLAG
forma ROOT
permanente 10 MM

Fuente: A partir de la norma APl 1104-1999.

Figura N° 4.66.-

Forma de dejar marcado cuando se detecta un defecto en la soldadura

4.5.2.12.2. Remocio6n del defecto

Es el proceso de eliminacion de la zona que ha sido calificada como defecto.

a. Defectos en el relleno o refuerzo

a.1l Defectos con longitudes superiores al 30% del perimetro

Si la extension de la reparacion excede el 30% del perimetro de la costura
soldada se efectlia un corte completo del cordén de soldadura. Se coloca
un injerto de un tramo de tuberia cuidando que su longitud sea 2 veces el

diametro de tuberia como minimo.

a.2 Defectos con longitudes inferiores al 30% del perimetro

En estos casos se procede a remocion localizada para lo cual se usa
piedras de disco esmeril, esta accion es en un sector que asegure que se

ha eliminado la zona defectuosa.
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Se procede al precalentamiento del acero a 120°C.

Seguidamente se procede con la soldadura de acuerdo con el EPS
(Especificacion de Procedimiento de Soldadura) de reparacion

correspondiente.

. Defectos en laraiz
b.1 Defectos con longitudes superiores al 20% del perimetro
Si la longitud acumulada de defectos supera el 20% del perimetro de la

junta, se procede tal como indica el punto a.l1.

b.2 Defectos con longitudes inferiores al 20% del perimetro

En los casos de defectos cuya longitud acumulada es inferior al 20% del
perimetro, se abren con discos de piedra de & 7” x 4 mm hasta alcanzar
una profundidad que quede un espesor de pared de aproximadamente
2mm, luego se termina de abrir la raiz utilizando una sierra de mano o

disco de piedra de espesor no mayor de 2 mm.

. Restricciones

c.l La separacién entre 2 reparaciones consecutivas debe ser como

minimo 50mm para ser reparadas individualmente.

c.2 Toda la reparacion es soldada en un sélo ciclo térmico.
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c.3 Todas las pasadas de soldadura se realizan en forma totalmente

acordonada

c.4 No esta permitido una segunda reparacion. Si en la inspeccion por
END de la primera reparacion, persiste el defecto, entonces se

procede al corte de la junta.

a. Esquemade la preparacion

Relleno y cobertura Raiz

) |
o

Dato referencial

b. Secuencia de pasadas

Fuente: A partir de la norma APl 1104-1999.

Figura N° 4.67.- Detalle de la preparacion y reparacion

Si se tiene la posibilidad de desplazar un tramo adyacente a la junta
encontrada, con defecto dicha tuberia es cortada en un cilindro de 4 pulgadas
de longitud como minimo, asegurandose que la junta rechazada esté en el

centro del cilindro cortado.

La reparacién de juntas se reporta mediante un registro, ver anexo O.
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4.5.2.13. Procedimiento de Pearson Test

Ensayo no destructivo para detectar fallas en el recubrimiento de tuberias y
accesorios. Se basa en el envio de sefales eléctricas hacia el objeto metalico.
La energia de la sefial pasa al suelo por medio de “fugas de energia” a través
del metal desnudo o contacto del tubo con metales en el relleno de tapada. La
ubicacién de estas “fugas” es detectada por un equipo adecuado. Cada “fuga

de energia” indica una falla en el revestimiento.

4.5.2.13.1. Ejecuciodn

Inspeccion de la protecciéon del recubrimiento de tuberia, después de

un relleno.

e Después de un relleno parcial (primera capa de arena) de la zanja sobre el
conducto y antes de la restauracion del sitio (pavimentacion), se lleva a
cabo la inspeccion del recubrimiento de tuberia, empleando el método

denominado “Pearson Test”.

e Para que éste método pueda aplicarse con continuidad y sin
inconvenientes, se deja libre los extremos de las secciones a ser
verificadas y asegurar la posibilidad de realizar conexiones eléctricas.

Ademas de asegurar el acceso y la estabilidad de las zanjas.
¢ Se humedece el relleno de zanja (arena) con el empleo de agua.

e A través de esta prueba se verifica que no exista fallas de cobertura, en
donde se presenta el metal desnudo, en contacto con el suelo circundante
0 con metales de objetos extrafos.

o La falla de cobertura (metal desnudo), una vez detectada, es marcada en

el terreno con pintura y/o estacas apropiadas, las referencias son
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reportadas (ver anexo P), en este se sustenta la excavacion de la zanja

para efectos de reparacion.

e Las secciones de tuberia a ser inspeccionados son definidas en terreno
por el operador a partir del alcance del receptor de la sefial emitida y no

supera los 2000 m de longitud.

Fuente: Propia

Figura N° 4.68.- Inspeccién del recubrimiento de tuberia mediante el
Pearson Test

Fuente: Propia

Figura N° 4.69.- Equipo Pearson Test
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4.5.2.14. Instalacién de puntos de control.

Para monitorear el potencial de la tuberia, se instalan estaciones cada 500 m.

a lo largo de la linea de tuberia.

Cada punto de control se identifica con un cédigo y se verifica que se

construya y realicen las pruebas de acuerdo a con las siguientes

especificaciones. Ver anexo Q:

a. Cajas de toma de potencial

d.

Se verifica que las cajas de toma de potencial sean instaladas en todos los
puntos indicados. Estas cajas son instaladas en estructuras de concreto a

lo largo de la linea.

. Conexion de cables

Se emplean cables # 8 AWG (1 x 10 mm?), de aislamiento doble.

. Soldadura entre el cable y tuberia de gasoducto

La unién entre cable y tuberia es a través de soldadura exotérmica de
cobre/aluminio, tipo cadweld brand usando un molde de grafito N°® CAHM-
IG y CAl1l5. Se procede con la soldadura de acuerdo a las

recomendaciones del proveedor del cadweld.

Aislamiento de la soldadura

Es un compuesto de material dieléctrico tipo Royston Handy Cap2,
impregnado con adhesivo Rosyton roybond 747, para asegurar un perfecto
aislamiento entre la soldadura y la tierra, para un periodo de vida atil de 20

afnos.
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e. Soldadura exotérmica

La soldadura exotérmica se basa en un proceso fuertemente exotérmico,
de reduccion del 6xido de hierro por el aluminio, el 6xido de hierro y el
aluminio, finamente molidos, que integran la porcion de soldadura, la cual
se dispone dentro de un crisol situado encima de la tuberia mediante un
molde refractario colocado en los extremos del cable y la superficie de la
tuberia, la cual estaba limpia y libre del recubrimiento. Una vez iniciada la
reaccion el proceso es muy rapido, y el material fundido fluye dentro del
molde, de manera rapida, quedando tanto el extremo del cable como la

tuberia unidos firmemente.

Para el proceso de soldadura se debe tener en cuenta lo siguiente:

¢ ElImolde debe ser el adecuado para el cable que se esta instalando.

e Cuidar que el extremo del molde no tenga hebras sueltas.

e Se coloca el cable dentro del molde, y queda cerrado perfectamente.

e Verter el polvo de soldadura en la abertura superior del molde segun lo
indicado por el fabricante. Se recomienda 15 g de carga.

e Encender el fésforo y echar dentro de la abertura superior del molde y
cerrarlo inmediatamente.

e Esperar de 15 a 30 segundos antes de abrir completamente el molde,

se cubre la soldadura con HANDICAPS y se retira la escoria.

f. Proteccion catédica

Es el método de reducir o eliminar la corrosién de un metal, haciendo que,
la superficie de éste, funcione completamente como catodo cuando se

encuentra sumergido o enterrado en un electrolito. Dentro del presente


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
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proyecto esto se logra haciendo que el potencial eléctrico del metal a
proteger se vuelva més electronegativo mediante la aplicacién de una

corriente directa a través de una fuente DC externa (corriente impresa).

Fuente: Propia

Figura N°4.70.- Soldadura Cadweld

Fuente: Propia

Figura N° 4.71.- Poste de proteccion catddica
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Fuente: Propia

Figura 4.72.- Poste de sefializacion

4.5.2.15. Procedimiento de prueba hidraulica

La prueba hidraulica se realiza segun la norma ASME B31.8- 1999 (ver anexo
A), esta prueba se divide en dos etapas: prueba de resistencia y prueba de

hermeticidad.

Se mantiene la presion interna superior a la presion normal o0 maxima de
operacion en toda la tuberia, correspondiente a 30 bar, en condiciones de no

flujo y durante un periodo de 32 horas, utilizando agua como medio de prueba.

La finalidad de esta prueba es demostrar la inexistencia de fugas asi como de
asegurarse que la tuberia es lo suficientemente resistente para funcionar bajo

las condiciones normales de operacion.

La prueba consiste en un ensayo de presién controlada con mandémetros e
instrumentos registradores de presion y temperatura, los cuales tienen

certificado de calidad.
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Para realizar la prueba hidraulica se suelda los cabezales con sus
accesorios (bridas, niples), en ambos extremos de la linea. El valor de la
presibn de prueba del cabezal y accesorios es de 1,25 veces la presion
méxima de prueba programada para la tuberia (37,5 bar) de acuerdo al

codigo ASME B31.8.

Al agua que ingresa y sale de la tuberia, se le realiza los siguientes analisis:

- P.H., rango de aceptacion de 6 a 8.
- Cloruros maximos, aceptacion 200 p.p.m.
- Sulfatos maximos, aceptacion 250 p.p.m.

- Sdlidos en suspensién méaxima, aceptacion 50 p.p.m.

Esto conforme con el Estudio de impacto ambiental (EIA) y el plan especifico

de Gestion Ambiental de obra (PEGAO).

4.5.2.15.1. Limpieza preliminar

Antes de la prueba hidraulica se realiza una limpieza previa, para expulsar,
cualquier material extrafio que haya quedado dentro de la linea, durante la
etapa de construccion. Teniendo en cuenta el perfil de elevaciéon de la linea
de tal forma que el cabezal de envio este instalada en el extremo mas bajo y

la de recibo en el otro extremo del tramo.

Una vez montados los cabezales se inyecta aire mediante un compresor, con
la finalidad de desplazar los diferentes pigs correspondientes a esta etapa,
controlando su velocidad mediante la apertura y cierre de las véalvulas para
asegurar el desplazamiento controlado de los elementos de limpieza. Los

pasajes de los pigs son tantas veces como sea necesario para obtener un
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grado de limpieza aceptable del aire expulsado. Una vez terminado cada
pasaje de estos pigs, se retiran todos los objetos que este pudiera haber

arrastrado, y se contindia con el proceso.

El paso de estas espumas son registradas.

i i)

e

Fuente: Propia
Figura N°4.73.- Limpieza preliminar

4.5.2.15.2. Prueba de resistencia

La prueba de resistencia tiene una duracion de 8 horas. Es una prueba que se
realiza con la finalidad de comprobar el comportamiento mecanico del tramo

liberado.

La presién de prueba hidraulica maxima es 1,5 veces la presion de disefio.
Dicho valor se registra en el punto de mayor cota. Segun la siguiente férmula,

donde P1 es la presion registrada en el cabezal de prueba.

P maximo = Pl""}/ X Ah (bar)

El valor minimo de la presién es calculado en el punto mas alto.
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4.5.2.15.3. Prueba de hermeticidad

La prueba de hermeticidad se realiza al finalizar la prueba de resistencia, se

reduce la presion hasta el 90% del valor de la presion de prueba de resistencia.

Esta prueba se realiza con la finalidad de comprobar la hermeticidad del
tramo liberado ya sometido a la prueba de resistencia, de demostrar la
inexistencia de fugas en la tuberia. La presion de prueba se mantiene durante
veinticuatro (24) horas. Ningun tramo de tuberia es sometido a prueba de

hermeticidad si es que antes no es sometido a la prueba de resistencia

4.6. SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE

Este manual forma parte del requerimiento para la ejecucion del ramal de gas
para la empresa Minera Luren. Para la evaluacion del Manual se toma en
cuenta lo establecido en el Manual de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de

CALIDDA.

4.6.1 Responsabilidades y funciones:

Durante la ejecucion del proyecto cada persona esta involucrada segun el

cargo que ocupa, y debe cumplir con ciertas responsabilidades y funciones.

Estan involucrados:

GERENCIA GENERAL

e Asignar los recursos necesarios para el desarrollo del programa.
e Liderar en forma visual en compromiso de la prevencion en obra.

e Realizar las reuniones de coordinacién con la supervisién del proyecto

para mantener la efectividad del programa.
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o Conocimiento y aplicaciéon de normativas y leyes, en el desarrollo del

Proyecto.

DIRECTOR DE OBRA

e Liderar y hacer cumplir el contenido del programa, manifestando un
compromiso visible con las politicas de Seguridad, Salud y Preservacion
del Medio Ambiente

e Realizar reuniones con los supervisores diariamente, para examinar las
condiciones preventivas, politicas generales y situaciones especificas del

desarrollo del Proyecto.

e Brindar un liderazgo y directivas para el desarrollo de actividades

preventivas.
¢ Realizar en conjunto con la supervisién, auditorias del area de trabajo.

e Examinar los informes de accidentes para mantenerse informado del
récord del trabajo e insistir de que se tomen las medidas apropiadas

cuando las tendencias son desfavorables.

INGENIERIA Y DISENO

e Conocer las normativas nacionales relacionadas al proyecto y aplicarlas en

el disefio.

o Verificar el cumplimiento de la normativa a través de los procedimientos de

tarea.

INGENIERO DE CAMPO

e Liderar con el ejemplo visual el compromiso por la prevencion de riesgos

durante el desarrollo del proyecto

o Verificar el cumplimiento de los AST en la realizacion de las tareas
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¢ Dirigir las reuniones diarias de cinco minutos
e Mantener la existencia los recursos necesarios para el control de riesgos.

¢ Responsable del cumplimiento del programa de capacitacion.

SUPERVISOR DE INSTALACIONES MECANICAS/CIVILES

Liderar con el ejemplo visual una actitud proactiva en la prevencion de

riesgos.
e Capacitar en las tareas al personal para que el trabajo salga bien hecho.
¢ Mantener una comunicacion activa durante el desarrollo de los trabajos.
¢ Investigar de inmediato la ocurrencia de todo tipo de incidentes y elaborar

el reporte respectivo.

SUPERVISOR DE SEGURIDAD

e Monitorear y asesorar a los lideres del proyecto para el desarrollo efectivo

de los planes preventivos.

e Verificar a través de observaciones el cumplimiento de procedimientos,

practicas, reglas y normativas legales durante el desarrollo de los trabajos.

e Coordinar con el Ingeniero de Campo todas las actividades consideradas

en el plan de prevencion.

SUPERVISOR DE CALIDAD

e Participar activamente en la identificacibn y control de los riesgos y

coordinar las tareas de calidad con los lideres del Proyecto.

e Comunicar al Ingeniero de Campo la presencia de condiciones sub

estandares detectadas para su correccion oportuna.
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TRABAJADORES

e Son responsables de observar los procedimientos y practicas
estandarizadas para cada tarea, de igual manera los procedimientos de

trabajo sugeridos por la empleadora, previa evaluacion.
e Se aplican la prevencion a través de un analisis grupal previo a cada tarea
asignada, para ello se requiere conocimientos, habilidad, motivacion,

compromiso y responsabilidad dinamica

e Para el andlisis previo a la tarea se requiere de cada uno de los miembros
del equipo de trabajo tengan creatividad, iniciativa, experiencia, optimismo

y pro actividad.

e El trabajador estd comprometido con el mejoramiento continio de sus

conocimientos para el desarrollo de las tareas.

e Se utiliza los equipos de proteccidn personal de acuerdo al tipo de tarea a

ejecutar y mantenerlos en condiciones 6ptimas de uso.

4.6.2. Seguridad industrial — prevencion de accidentes

Una investigacion efectiva nos permiti6 establecer con precision lo que
exactamente acontecid, identificando las causas reales, ademas nos
proporciona la base para decidir la probabilidad de recurrencia y el potencial
de pérdida. El desarrollo de controles nos permite minimizar o eliminar un

problema.

Se hace la investigacion de cualquier pérdida de forma oportuna y exhaustiva,
esto incluye lesiones, dafio de materiales, dafio a la propiedad, dafios

ambientales, de incendios, paralizacion de los procesos.
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El supervisor inmediato es el responsable de la investigacion de
accidentes/incidentes, tan pronto sea comunicado del caso, de igual manera
el trabajador tiene la obligacién de informar a su supervisor, de inmediato

todo tipo de incidentes.

PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION EN CASO DE ACCIDENTE

e La persona que observo la emergencia debe proceder a comunicar el

evento
e Activar el plan de contingencias segun sea el caso

¢ Al ver o recibir informacién de un incidente el supervisor debe concurrir de
inmediato al lugar, hacerse cargo de la situacién y dar instrucciones

precisas al personal correspondiente.

INVESTIGACION DE LOS ACCIDENTES:
¢ Reunir toda la informacion pertinente relacionada con el incidente.

¢ Analizar las causas inmediatas (actos y condiciones sub estandares) que
permitieron el contacto, las causa basicas (factores personales y de

trabajo) que intervinieron en cada accién y condicion.
e Desarrollar y tomar medidas correctivas de tipo preventivo que comprenda

la falta de control.

e Cada investigacion es revisada por el nivel superior de la administracion,

para que sea resuelto los problemas.
e Seguimiento para velar que las acciones tomadas se cumplan.
¢ Detalles de las circunstancias del accidente.

¢ Determinar las causas inmediatas (actos y condiciones sub estandares).
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e Se analiza las causas basicas del incidente (factores personales y factores

de trabajo).
o Verificar la efectividad de los elementos de control aplicados.

o Determinar las medidas correctivas apropiadas y asignar la
responsabilidad a quien corresponde, con la finalidad de controlar su

repeticion.

MANEJO A LA DEFENSIVA
e Condujeron vehiculos de la empresa solo aquellas personas autorizadas.

e Constituye un acto sub estdndar de posibles graves consecuencias el subir
o bajar de un vehiculo en movimiento asi mismo, esta prohibido bajar del

vehiculo cuando no esta completamente detenido.

e El chofer de un vehiculo es responsable de la condicién del mismo y debe
reportar cualquier defecto que encuentre en el vehiculo al Ingeniero de
campo, quién se encarga de ordenar las reparaciones que sean requeridas.
Solo se permite conducir vehiculos que se encuentren en perfecto estado

de operacion.

e Si tuviera necesidad de estacionarse a un costado de la carretera hagalo

en un lugar seguro donde no haya peligro para otros vehiculos.
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4.6.3. Indices de seguridad

Figura N° 4.74.- Flujograma para Accidentes e Incidentes

Mensualmente dentro de los 15 primeros dias calendarios de cada mes, se

realiza el informe de indice de seguridad.

indice de Frecuencia (IF). Numero de accidentes de trabajo multiplicado por

un millén, dividido por el nimero de horas efectivamente trabajadas
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N2 Accidentes x 1,000,000

IF =
Horas Hombre Trabajadas

indice de Severidad (IS). Nimero de dias de ausencia luego de un accidente
de trabajo multiplicado por un millén, dividido por el nimero de horas

efectivamente trabajadas.

_ N® Dias perdidas o Cargados x 1'000,000

IS
Horas Hombre Trabajas

indice de Accidentabilidad (IA). Es el producto del indice de frecuencia con

el indice de severidad, dividido entre mil.

_IFxIS
~ 1000

4.6.4. Higiene industrial, prevencion y control de enfermedades

Se identifica los posibles riesgos que se originan en el trabajo dentro de los

diferentes actividades que se realizaron.

4.6.4.1. ldentificacion y Evaluacién de Riesgos a la Salud

Los métodos empleados para la identificacion de estos riesgos son a través
de las inspecciones, observacion del trabajo, comunicaciones interpersonales

y grupales en todas las areas de operaciones.

4.6.4.1. Identificacion de Peligros Quimicos. Se considera los

siguientes:
e Presenciay cantidad de cualquier sustancia quimica

¢ Rotulado con etiqueta, rombo de peligros y disponer de Hoja de datos de

seguridad (MSDS)
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Almacenamiento de envases a presion, tanques de liquidos o gases
téxicos e inflamables separados de fuentes de ignicion, metales calientes

u otras superficies artificialmente calientes.
Tanques y barriles deben estar construidos de material apropiado
Disponer de ambientes que eviten la corrosion de recipientes.

Los gabinetes de almacenamiento de estos materiales deben ser

ventilados y resistentes al fuego.

Separacion de materiales para evitar reacciones por incompatibilidad.

4.6.4.2. ldentificacion de peligros fisicos. Se considera los

siguientes:
Una medicion técnica del nivel de ruido en todas las &reas, para verificar

exposiciones superiores al valor limite de exposicion de los trabajadores.
Las medidas de control contra fuentes de radiacion ultravioleta de la

soldadura, como pantallas de proteccién ignifugas.
El nivel de iluminacién apropiada.

La vibracion total de cuerpo, asi como la vibracion parcial, determinando la
fuente que puede ser operacion de equipo movil, herramientas manuales

como esmeriles, taladros.

Las temperaturas extremas que pueden causar reacciones fisicas

adversas.

4.6.4.3. ldentificacion de peligros ergonémicos. Se considera

los siguientes:

Control de movimientos direccionales.

Disefio del lugar de trabajo.
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¢ Riesgos psicosociales asociados al ambiente laboral.

4.6.5. Prevencion y control de incendios

Se adopta un enfoque hacia la prevencion de incendios, propiciando la
participacion activa de todos a fin de estar protegidos contra un incendio

potencialmente devastador.

4.6.5.1. Gestién de riesgos

El solo hecho de estar alerta a las situaciones comunes que puede dar lugar a
un incendio en el trabajo y tener en cuenta las responsabilidades siguientes,

ayuda a garantizar la seguridad de todos los trabajadores del proyecto.

4.6.5.2. Prevencion y fuentes de ignicién

Se especifica las actividades a tomar en cuenta en los trabajos de riesgo.

Soldadura y Corte

Llamas abiertas

Superficies calientes

Electricidad estatica

Orden y limpieza
4.6.5.3. Factores de incendio

En caso de incendios se debe tener en cuenta los procedimientos de

seguridad siguientes.
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Como apagar incendios menores

o Clase A: apagar el fuego de combustibles comunes usando extintor de

agua y polvo quimico seco de uso multiple.

e Clase B: apagar todo fuego de liquidos inflamables, grasas, aceites o

gases, usando extintor de polvo quimico seco de uso mltiple y CO2

¢ Clase C: apague todo fuego en equipos eléctricos energizados utilizando
un agente extintor que no conduzca la corriente eléctrica. Usando extintor

de diéxido de carbono.

Cuando no debe combatir un fuego

¢ Siel fuego esta descontrolado

e Sise encuentra de espaldas a una salida de emergencia.

¢ Sino tiene equipo adecuado para combatir fuegos.

e En cualquiera de estas situaciones “no combatir el fuego usted mismo,

pida ayuda inmediatamente”

En este caso proceder a:

e Activar el plan de contingencias en caso de incendio

e Evacuar

4.6.6. Actividades de prevencién de riesgo

4.6.6.1. Inspeccion de seguridad

Las inspecciones de prevencion son procesos de observacion metodica y
sistematica que se realiza con la finalidad de detectar de forma temprana los

peligros y evaluar sus riesgos antes de que ocurran las pérdidas.
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Cuadro N°4.21.- Tipos de peligro

Una condicion o practica capaz de causar incapacidad

Peligro permanente, pérdida de la vida o de alguna parte del cuerpo,
Clase A y/lo pérdida considerable de estructuras, equipos o0
materiales.

Una condicibn o practica capaz de causar lesibn o
Peligro enfermedad grave, dando como resultado, incapacidad
Clase B temporal o dafio a la propiedad de tipo destructivo, pero no

muy extenso.

Peligro Una condicién o practica capaz de causar lesiones menores

no incapacitantes, enfermedad leve o dafio menor a la

Clase C propiedad.

Fuente: Manual de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de CALIDDA

4.6.6.2. Anédlisis de trabajo seguro

AST es un proceso que se usa para desarrollar practicas o procedimientos de
tareas. Es un analisis sistematico de cada tarea de una actividad laboral que
especifica un procedimiento detallado que los empleados puedan seguir paso

a paso e identificar los peligros potenciales y la manera como evitarlos.

La cantidad de detalles contenida en un AST debe ser compatible con la tarea

gue se va a realizar.

Los AST pueden puntualizar los peligros asociados con las tareas especificas
y desarrollar procedimientos que ayuden a reducir o eliminar cualquier riesgo

identificado.
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Un AST es basicamente un proceso que comprende cuatro pasos:

Selecciona el trabajo o la tarea que se desea revisar

Separa la tarea en sus componentes especificos, observa y documenta

cada paso.

Identifica todos las pérdidas potenciales

Desarrolla una solucion y los procedimientos apropiados para eliminar cada
pérdida

4.6.6.3. Reuniones de seguridad

Los supervisores de primera linea efectian reuniones breves de Seguridad.

En las cuales se aplican las siguientes pautas:

Los supervisores de primera linea conducen cada dia una reunién breve
de Seguridad con los trabajadores bajo su supervision antes de comenzar

el trabajo. (Reuniones diarias de seguridad — 5 minutos).
Repasan las actividades y tareas de trabajo planeadas para el dia.

Esta revision incluye los procedimientos de seguridad a seguirse, equipo
requerido y cualquier otra informacion de seguridad relacionada al trabajo

gue desempefian sus trabajadores.

Todo empleado debe tener presente que es su obligacion tomar parte
activa en el trabajo de prevencién, y que debe insistir para que sus

comparfieros de trabajo cumplan las normas de seguridad.

4.6.6.4. Incumplimiento de normas / sanciones:
Los trabajadores en general estan obligados a realizar toda accion para

prevenir o afrontar cualquier accidente y a informar dichos hechos, en el acto,

a su jefe inmediato o al representante del empleador.
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Sus principales obligaciones son:

o Cumplir con los estandares, procedimientos y practicas de trabajo seguro

establecidos dentro del sistema de gestion de seguridad y salud.

e Ser responsables por su seguridad personal y la de sus compafieros de

trabajo.

¢ No manipular u operar maquinas, valvulas, tuberias, conductores
eléctricos, si no se encuentran capacitados y hayan sido debidamente

autorizados.

¢ Reportar de forma inmediata cualquier incidente o accidente.

¢ Participar en la investigacion de los incidentes y accidentes.

e Utilizar correctamente las maquinas, equipos, herramientas y unidades de
transporte.

e No ingresar al trabajo bajo la influencia de alcohol ni de drogas, ni
introducir dichos productos a estos lugares.

o Cumplir estrictamente las instrucciones y reglamentos internos de

seguridad establecidos.

¢ Participar activamente en toda capacitacién programada.

4.6.6.5. Orden y limpieza.

Es obligacion del trabajador asegurar que la zona donde realiza sus tareas se
encuentra libre de condiciones sub-estandares, si no esta en posiciéon de dar
una solucién, se informa a su supervisor para que éste adopte la medida

correctiva correspondiente.

El lugar de trabajo cuenta con una pizarra donde el personal se informa de

los riesgos existentes en el lugar de trabajo mediante los:
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¢ Mapas de Riesgos.

o Hojas de Seguridad de los Materiales Peligrosos (MSDS).

e Normas generales de seguridad.

¢ Normas de seguridad propias de la seccién o departamento.

¢ Politicas de la empresa.

Instructivas de trabajo, etc.
4.6.7. Manejo de productos quimicos

Todo el personal que utilice productos quimicos dentro del proyecto tiene

gue estar capacitados para el manipuleo de dichos productos.
e Almacenamiento de cilindros

e Manejo de cilindros

4.6.8. Equipos de proteccién personal.

Existen tres métodos para controlar los riesgos ocupacionales, son:

e Controles de ingenieria

e controles administrativos

e Uso se equipos de proteccion personal (EPP).

Los controles Ingenieria y administrativos se evaluaron y consideraron en su
totalidad antes del uso del equipo. El EPP es la “dltima linea de defensa”, es
importante que sea usado apropiadamente y de acuerdo con los estandares

establecidos.
4.6.8.1. Identificacion de necesidades de EPP:

La decisién para el uso de EPP se basa en evaluaciones formales, donde se

incluye: analisis y revision de las tareas, analisis de riesgos, analisis de
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peligros fisicos, andlisis de accidentes y revision de regulaciones, codigos y

estandares vigentes.

Los equipos de proteccidn personal que se usaron son los siguientes:
e Cascos de seguridad.

e Guantes de cuero o de acuerdo a la actividad que se realice,

e Proteccion ocular (lentes de seguridad),

e Zapatos de seguridad o botas de jebe si asi lo requiere el trabajo a

realizarse,

e Arneses de seguridad y equipo protector similar suministrados de acuerdo

a las necesidades.
e Estos equipos cumplen las normas ANSI.

e Ropa protectora para los soldadores o ropa especial

El equipo general de proteccién personal fue usado durante las horas de

trabajo.

El trabajador no debe cambiar, desplazar, sustraer, dafiar, destruir o realizar
un uso indebido de su equipo o dispositivo de proteccion personal. Asi mismo
debe velar por el buen estado de conservacién y mantenimiento del mismo,

pudiendo proceder a cambiarlo con su supervision cuando sea necesario.

Tampoco modificaron los métodos y procedimientos de seguridad adoptados

o0 establecidos sin aprobacién del Ingeniero de Seguridad.
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El Supervisor repone el EPP sin costo, al término del periodo de duracién del
mismo, por deterioro producto del trabajo o en caso de pérdida que no denote
negligencia o incumplimiento de normas del trabajador. En caso contrario, la

reposicion es por cuenta del trabajador.

4.6.9. Programa de sefializacion en obra.

La sefalizacion en obra se planifico elaborando un plano de sefalizacion
segun los desvios de transito, segun el lugar de trabajo (existe mayor o

menor flujo vehicular).

Estos letreros de sefializacién estan definidos segun la norma de transito

(Ver figura N° 4.75)

4.6.10. Manual de gestion ambiental

La monitorizacion y el control es el medio por el que se identifica su progreso
hacia la minimizacion del impacto medioambiental de las actividades,

productos y servicios. Para lo cual:

e Se establecid y mantuvo procedimientos para monitorear los aspectos
ambientales significativos y reducir el riesgo ambiental asociado.

e Se documento lo que se ha monitoreado y medido.

Se registré los resultados de la monitorizacion y control como punto de
referencia de la mejora ambiental y evalu6é nuestra actuacién con respecto a

nuestra politica, objetivos y metas.



150

PCo

Fuente: Manual de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de CALIDDA

Figura N°4.75.- Letreros de sefalizacion



151

Se establecié y documento la acciébn que se tomo si los resultados de

monitorizacion y medicién son insatisfactorios.

Medidas de mitigacion

Manejo de residuos sdlidos:

Los residuos sélidos que son generados como consecuencia del desarrollo
del proyecto, fueron analizados para ser reducidos en su fuente de origen,

reutilizados en otra tarea y reciclados apropiadamente.

Cuadro 4.22

Lista de residuos y el responsable

_ Deposito
Residuos . Responsable
Codificado

Aceites usados Negro Ing. de campo
Plasticos Celeste Ing. de campo
Chatarra Azul Ing. de campo
Domiciliario Verde Ing. de campo

Especiales(Tierra
contaminada con Amarillo Ing. de campo

hidrocarburo)

Fuente: Propia

4.6.11. Plan de contingencias

El Plan de Contingencias, describe los procedimientos para afrontar de
manera oportuna, adecuada y efectiva los estados de emergencia que

podrian presentarse durante la construccion del gasoducto.
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La elaboracion de este plan toma en cuenta lo siguiente: caracteristicas
técnicas del proyecto, condiciones geograficas, organizacion del personal y

experiencias anteriores en ejecucion de proyectos similares.

Este plan se aplica a todas las actividades que se desarrollan en la
construcciéon y deben ser cumplidos por todos los trabajadores y visitantes

que se encuentren en obra.



5.1.

CAPITULO 5

EJECUCION DE OBRA Y PROTOCOLO DE PRUEBAS.

ORGANIGRAMA DE PLANEAMIENTO DE OBRA.

Se tiene definido la autoridad, responsabilidad y funcion de cada trabajador
para luego desarrollar un organigrama el cual sera fundamental dentro de la

organizacion y ejecucion de dicho proyecto.(ver Figura N° 5.0)

5.1.1. Funciones

Gerencia general:

Definir y liderar el Direccionamiento estratégico de la empresa, establecer
politicas de contratacidn de personal, planificar todos los cambios que ocurran
y que puedan afectar a la empresa, programar pago a proveedores, manejar
la relacién contractual con el representante de la entidad contratante, obtener
los recursos financieros necesarios para la ejecucion del proyecto, velar por el
cumplimiento de las especificaciones técnicas del cliente, liderar las reuniones
de comité de obra, hacer seguimiento al pago de la facturacién, negociar las
condiciones de pago de proveedores, controlar los estados financieros de la
empresa, verificar por el cumplimiento legal y contractual de las actividades

de seguridad y salud ocupacional de la empresa, realizar seguimiento a la
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evaluacion del desempefio, cumplir y hacer cumplir los procedimientos,
reglamentos e instrucciones del programa de salud ocupacional de la

empresa.

Director administrativo/a

» Programary coordinar el plan anual de capacitacion.
* Programar y coordinar las evaluaciones del desemperio.
* Programar y coordinar la medicion del clima organizacional.

* Realizar las afiliaciones del personal al seguro de riesgo, a ESSALUD y a

la Administradora de Fondos de pensiones.

* Realizar apertura de cuentas en bancos para el pago de planilla.
» Elaborar los contratos de trabajo.

» Verificar los documentos solicitados en el ingreso de personal.
+ Elaborar y distribuir planillas de asistencia.

* Realizar la compra de los seguros solicitados contractualmente y hacer su

respectivo seguimiento.
* Resolver problemas con el personal sobre temas laborales.

* Analizar y revisar la informacion proporcionada por el asistente
administrativo como son: planillas semanales, planillas quincenales,

planillas mensuales y resumenes para declaraciones.

» Presentar planillas AFP para su pago.

» Elaborar estadisticas mensuales para el Ministerio de Trabajo.

» Controlar la asignacion de los equipos de comunicacion.

» Controlar ingresos de choferes de vehiculos para su respectiva afiliacion al

seguro.
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Director de obra

» Planificar la ejecucion de los proyectos asignados por el cliente.

* Administrar la unidad de negocios: recurso humano, equipos, insumos,
transporte, velando en todo momento por la eficiencia y la eficacia.

» Coordinar con la Ing. residente, las actividades diarias.

» Aprobar 6rdenes de compra.

* Revisar facturas y liquidaciones de servicios.

* Atender las solicitudes, quejas y reclamos de la supervision

oportunamente.
* Firmar documentacion técnica.
» Realizar analisis de precios unitarios.
» Dar las indicaciones para la gestion de permisos ante municipalidades.
* Realizar las valorizaciones de los proyectos.

 Entregar cada uno de los proyectos gasificados, completamente

terminados, inspeccionados y aprobados por la supervision.

* Velar por que en cada frente de trabajo se tengan los recursos asignados,
para el desarrollo eficiente de las labores asignadas.

» Informar sobre las no conformidades encontradas en los frentes de trabajo

y proponer acciones para la mejora.

Ingeniero/a residente

* Programar actividades de cada grupo (civil y mecéanico) con los

coordinadores respectivos.
* Preveer y solicitar recursos y materiales en cada obra.

» Coordinar y proponer soluciones al cliente si se presentan inconvenientes

durante el desarrollo de la obra.
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» Coordinar durante la ejecucién de la obra con las entidades competentes

obras que afectan a su jurisdiccion.
» Coordinar las habilitaciones en cada proyecto.
* Realizar inventario de tuberia.
* Realizar informes de avance de obra.
» Verificar la vigencia de los permisos.
» Verificar la versiéon actualizada del plano en construccién.
» Verificar uso de EEPS del personal de obra.
* Usar elementos de proteccion de personal.
» Verificar que se realicen los registros que integran el Dossier.

» Asistir a comités programados por la empresa y el cliente.

Coordinador de obra mecéanica
» Verificar via telefénica a los diferentes encargados la programacion de la

obra.
* Realizar visitas a cada uno de los frentes de trabajo.

+ |dentificar y corregir cualquier anomalia en el transcurso de la obra.
* Realizar informes de avance de obra.

* Programar actividades y ejecutar aquellas que resulten como urgencias y/o

prioridades.
* Informar al Ingeniero residente sobre las actividades programadas y

evolucién de los trabajos.

* Informar al Director de Obra y a la Gerencia General aspectos

relacionados con la obra.

» Coordinar la entrega de recursos necesarios para la ejecucion del

proyecto.
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* Realizar la entrega de la obra.

» Verificar permisos en obra.

» Verificar la versiéon actualizada del plano en construccién.
» Verificar que el personal de la obra utilice los EPP.

+ Usar los elementos de proteccion de personal.

» Solicitar pruebas y ensayos no destructivos.

Coordinador de obra civil

* Elaborar el plan diario de ubicacion del personal y maquinaria
* Supervisar los proyectos civiles.
+ Solicitar reporte de la obra al encargado durante el dia.

* Monitorear los avances de los proyectos.
* Vigilar el estado de la maquinaria con los encargados de cuadrilla.
» Distribuir la maquinaria para los diversos proyectos.

* Coordinar con almacén todo lo relacionado con la ubicacion de los

materiales.
* Realizar informes de avance de obra.
* Revisar vigencia de los permisos.
» Coordinar con la policia la seguridad de la obra.
» Verificar la versiéon actualizada del plano en construccién.

» Usar elementos de proteccién de personal.

Superintendente

+ Verificar via telefonica a los diferentes encargados la programacion de la

obra.

* Realizar visitas a cada uno de los frentes de trabajo.
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Identificar y corregir cualquier anomalia en el transcurso de la obra.
Realizar informes de avance de obra.

Programar actividades y ejecutar aquellas que resulten como urgencias y/o

prioridades.

Informar al Ingeniero residente sobre las actividades programadas y

evolucién de los trabajos.

Coordinar la entrega de recursos necesarios para la ejecucion del

proyecto.
Coordinar el trabajo de los manteros.

Realizar el reporte de avance de las juntas soldadas y metraje de la tuberia

bajada a zanja.

Mantener coordinada las movilidades para los grupos mecanicos.
Revisar vigencia de permisos.

Usar los elementos de proteccion de personal.

Verificar uso de EPP al personal de obra.

Solicitar pruebas y ensayos no destructivos.

Firmar planilla de asistencia

Operario — jefe de cuadrilla

Realizar charla de 5 minutos diaria y Andlisis de trabajo seguro al personal

de obra.

Coordinar con el personal el trabajo que va a realizar.

Coordinar con el topografo para hacer los trazos y calicatas.

Coordinar apertura, colocacion de tuberia , cierre de zanja y limpieza de la

zona de trabajo.
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Programar con el coordinador de obra civil para la seguridad de la obra y
apoyo en transito.

Elaborar informes sobre los trabajos que se estan ejecutando (avances de
obra y utilizacion de materiales) y del trabajo realizado.

Hacer las planillas de la semana.

Hacer seguimiento al cumplimiento de las especificaciones técnicas del

contrato.

Supervisar el desarrollo de las labores y solucionar los problemas que se

presenten.

Coordinar con el vigilante y el prevencionista las condiciones de seguridad

de la obra.

Verificar la existencia de interferencias en el terreno antes del inicio de las

excavaciones.
Firmar planilla de asistencia.

Verificar uso de EPP en el personal de obra, Verificar sefializacién y

estado del tramo.

Coordinar con el encargado de reposicion para que realice trabajos.

Usar los elementos de proteccién personal necesarios en la obra.

Tubero alineador- jefe de cuadrilla

Realizar charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.

Ordenar sitio de trabajo teniendo en cuenta seguridad y limpieza, revisar

equipos y maquinarias.

Realizar el montaje de las tuberias.

Coordinar un dia antes las labores del dia siguiente.
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« Controlar los horarios, asistencias, herramientas y equipos de trabajo.

* Firmar planilla de asistencia.

Coordinador de mantenimiento

* Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo.

* Revisar que se hayan realizado las actividades de mantenimiento

preventivo.
» Apoyar actividades de mecdanica en maquinaria liviana.

» Realizar control al mantenimiento preventivo a través de las facturas y la

verificacion en campo.
» Firmar planilla de asistencia.
» Utilizar los elementos de proteccidn de personal necesarios.

» Diligenciar y custodiar la informacién relacionada con el mantenimiento de
las maquinas.

Operario

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud
ocupacional.

* Operar Minicargador, retroexcavadora y compresor.

* Responder por el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria
pesada y la maquinaria pequefia (electrogenos, cortadores,

compactadores y otros)

» Coordinar con los encargados requerimiento de maquinaria para obras

civiles.
* Llevar registros de mantenimiento de la maquinaria.

* Enviar informe de mantenimiento al coordinador de obra civil.
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+ Informar al coordinador de mantenimiento sobre cualquier anomalia en el

equipo que esté operando.
* Firmar planillas de asistencia.

» Utilizar elemento de proteccion personal necesario.

Oficial

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
» Cortar el trazo de la zanja.
* Llenar, tapar y compactar el terreno.

* Realizar reposiciéon del terreno y averias.
» Atender reclamos de los vecinos orientador por el encargado.

» Realizar limpieza general del terreno para entregar el proyecto.
* Firmar planilla de asistencia.

+ Utilizar elemento de proteccion personal necesario.

Pedn

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
» Excavary cerrar la zanja.
+ Limpiar pavimentos ya demolidos.
+ Identificar interferencias y avisar en caso de averias a su jefe inmediato.
» Limpiar la zanja y el terreno.
* Sefalizar la obra.

* Firmar planilla de asistencia.

» Utilizar elemento de proteccion personal necesario.
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» Ejercer el rol de auxiliar de pruebas hidraulicas cuando sea necesario y

realizar las lecturas a los manémetros.

Soldador

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
* Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.
* Preparar juntas, biseles: limpiar con escobillas y pasar lima.
* Aplicar la soldadura (Argén y electrodos).
* Revisar el trabajo de soldadura.
» Coordinar con el ayudante de soldadura la limpieza de la escoria de la

soldadura.

» Firmar planilla de asistencia.

» Usar elemento de proteccion personal necesario.

Esmerilador

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
* Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.
» Alistar y organizar la herramienta de trabajo.
» Efectuar las labores del esmerilador (Cortes y biselados).
* Revisar el trabajo de esmerilado.

» Usar los elementos de proteccion personal necesarios.

* Firmar planilla de asistencia.
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Técnico de pruebas
* Recibir charla de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
* Preveer los recursos necesarios para efectuar las pruebas.

+ Realizar las pruebas hidraulicas y neuméticas de las obras, tanto en lineas

de alta y baja presion.
+ Realizar pre limpieza de la linea de tuberia.
* Realizar secado y limpieza de la linea de tuberia.
* Inertizar la linea.
» Llenar la linea con nitrégeno para el punto de rocio.

» Usar los elementos de proteccion personal necesarios en la obra.

Arenador

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud
ocupacional.

* Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.

* Instalar en campo el equipo de arenado (Tolva y dos pulmones) y el
material.

* Arenar las juntas con el material de arenado (escoria o granalla).

* En algunos casos realizan el ensayo de Pearson test.

* Firmar planillas de asistencia.

» Es necesario usar elementos de proteccion personal.

* Cumplir los procedimientos establecidos por la empresa.
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Revestidor

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud
ocupacional.

» Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.

» Alistar el equipo necesario para el revestimiento: soplete, balén de gas,

mangueras, mantas termocontraibles y extintor
+ Pintar las juntas y valvulas y realizar medicion de espesores.
» Instalar mantas termocontraibles segun el procedimiento.

» lIdentificar las mantas con datos de fecha de aplicaciéon, hora y

temperatura, equipo usado, nombre de obra y juntas reparadas.

* Apoyar en la realizacion de pruebas de revestimento utilizando el equipo

holiday detector.
» Apoyar en la realizacion de ensayos de pearson test
» Apoyar en la realizacion ensayos de adherencia
* Realizar la limpieza de tuberia.
+ Realizar soldadura exotérmicas.
* Enlos casos que aplique realizar pruebas de presion y hermeticidad.

» Es necesario usar elementos de proteccion personal.

Doblador

* Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional.
» Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.

* Inspeccionar el area de trabajo y tomar medidas a la tuberia y datos

pertinentes para identificar los tubos.
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Tomar angulos de curva y marcar donde comienza y donde termina el tubo

gue se va a doblar.

Analizar la curva a realizar y llevar a cabo el trazado.
Realizar el doblado del tubo.

Usar elementos de proteccion personal necesario.
Firmar planilla de asistencia.

Cumplir los procedimientos establecidos por la empresa.

Maniobrista

Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional. (leer el ATS).
Recibir instrucciones de trabajo por parte del encargado de cuadrilla.

Aislar la zona para que la maniobra no represente accidentes en la

maniobra.

Inspeccionar que las eslingas de las graas estén en buen estado.
Trasladar a la obra tuberias de acero, cajas de concreto y otros elementos.
Bajar la tuberia a la zanja y dejarlo en su punto de alineacion y nivelacién.
Usar elementos de proteccion personal necesario.

Control de horas trabajadas del equipo a su cargo.

Firmar planilla de asistencia.

Almacenista

Recibir charlas de 5 minutos diarios sobre seguridad industrial y salud

ocupacional. (leer el ATS)

Despachar materiales a los grupos de trabajo.
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+ Solicitar al almacén general los materiales necesarios garantizando stock

de mercancia.
» Llevar control sobre entradas y salidas de almacén.

» Elaborar reportes quincenales sobre los consumos.

Jefe de disefio

* Visitar la zona de los proyectos asignados.

» Elaborar la traza o ruta de los proyectos asignados.

» Elaborar y revisar expedientes.

» Elaborary revisar metrados para valorizaciones.

* Revisary corregir planos diversos.

* Revisar los proyectos asignados.

» Custodiar los planos aprobados.

» Enviar a los distintos interesados el plano aprobado del proyecto.
» Distribuir nuevas versiones de los planos.

» Enviar a control de calidad plano as built.

Asistente de jefatura de disefio
» Elaborar planos constructivos.
» Abastecer de planos a personal de campo.

» Elaborar planos as built preliminar para las pruebas y actas para su

gasificacion.
» Supervisar el reporte de acometidas del dia.
* Seguimiento de la aprobacién de proyectos enviados al cliente.

* Ordenar el sistema digital de los planos elaborados.

* Enviar planos a campo.
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» Enviar documentos fisicos para revisiéon y aprobacion al cliente.

* Firmar planillas de asistencia.

Asistente de disefio

* Reportar al cliente el avance diario de trabajo en campo.
+ Actualizar la informacion de la base de datos.
+ Traspasar la informacion entregada a los planos.

* Replantear los planos o la informacion traida de campo a informes finales

para entregar al cliente.

» Elaborar informes semanales para el cliente sobre el trabajo de la semana

en campo.

* Elaborar el cuadro de acometidas realizadas en el mes para su

valorizacion.
» Elaborar planos constructivos, as built y otros.
» Dibujar interferencias.

» Elaborar expedientes y memorias.

Topografo

* Realizar un planteamiento de cémo se llevaran a cabo los trabajos de

canalizacion.
* Realizar los trazos respectivos para la excavacion de la zanja.
* Marcar las progresivas de toda la red.

+ Plantear la mejor forma de realizar la canalizacion en caso de cambios por

trazos por distintos tipos de interferencias.
e Guiar a los encargados de obras civiles de como se realizara la

canalizacion (curvas, profundidades, etc.)



168

* Indicar a los mecanicos informacién sobre la traza de la red.

* Realizar el levantamiento topografico de las juntas para realizar el perfil

longitudinal de la red.
» Enviar los reportes de avance fisico.
* Firmar planillas de asistencia.

» Usar los elementos de proteccion de personal

Jefe de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente
* Coordinar en todas las unidades el cumplimiento de las normas de
seguridad internas y de las definidas por la entidad contratante, asi como

las de cumplimiento obligatorio de los dispositivos legales vigentes

» Coordinar las actividades de prevencién de riesgos con los respectivos

directores del las unidades de negocio.
* Programar y ejecutar las inspecciones de seguridad.
* Coordinar la programacion de los recorridos informativos, sondeos,

mapeos Yy gasificaciones.

» Solicitar a los respectivos directores de las unidades de negocio todos
aquellos recursos que necesite para la gestion de las actividades de

prevencién de riesgos.

« Difundir e implementar los planes de accién generados por seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente.
* Coordinar y velar por cumplimiento del programa de seguridad y salud

ocupacional de la empresa.

» Sensibilizar al personal en asuntos relacionados con seguridad, impacto
comunitario y la salud ocupacional y medio ambiente de la obra, a través

de programas de capacitacion.
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Gestionar la entrega al personal de los elementos de proteccion personal
segun el riesgo al que estén expuestos e inspeccionar su adecuada
utilizacion.

Investigar y analizar las causas de los accidentes de trabajo e implementar
las acciones de mejoramiento para evitar su ocurrencia.

Realizar seguimiento y control a los reclamos por parte del cliente.

Realizar mensualmente comités de seguridad y salud ocupacional.

Verificar que todo el personal asista a la charla de induccion del cliente.

Verificar en obra la sefializacion y planes de desvio a utilizar.

Prevencionista

Supervisar el cumplimiento de las normas y reglamentos de seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente

Velar por la sefializacién en obras en vias publicas.

Elaborar a diario el plan de sefalizacién y desvios en vias publicas.
Realizar inspecciones de seguridad y observaciones de tarea.
Realizar levantamiento de observaciones en campo.

Revisar y registrar el estado de las movilidades.

Asistir al personal en caso de accidentes.

Realizar investigacion de accidentes e incidentes.

Realizar el seguimiento de las observaciones encontradas en las

inspecciones de campo.
Verificar la sefializacion en obra y reportar las inconsistencias encontradas

por pérdidas, cambios o mantenimiento.
Realizar la constatacion policial de las afectaciones de interferencias.

Apoyar en la atencion de reclamos por parte del usuario.
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Firmar planillas de asistencia.

Usar elementos de proteccion personal.

Asistente de seguridad

Registrar los reportes de Analisis de trabajo seguro y charlas de 5 minutos.

Visitar campo, hacer prueba de medicién de ruido ambiental y elabora

informe respectivo.

Ingresar a la base de datos las observaciones reportadas por los

prevencionistas y hacer seguimiento.

Elaborar informe mensual de HSE.

Realizar informe del recorrido informativo y enviar al cliente.
Registrar e informar sobre el inventario de la sefalizacién.
Enviar informe de reclamos solucionados al cliente.

Hacer seguimiento y control a los bafios instalados en obra de cada

cuadirilla.

Enviar mensualmente seguro complementario de trabajo de riesgo y

registros de inspecciones y permisos de trabajo de HSE.
Firmar planillas de asistencia.

Usar elementos de proteccion personal.

Relacionista comunitaria

Realizar recorrido informativo de inicio de obra.

Atencion de los reclamos de trabajos de redes y acometidas.

Filmar la zona de trabajo antes del inicio de los mismos, con el fin de tener

evidencias ante reclamos del cliente y del usuario.
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» Realizar la difusion de la gasificacion.
* Mapear socialmente las zonas futuras a trabajar.
* Registrar el check list ambiental antes del inicio de la obra.

+ Comunicar a los encargados de obra sobre los reclamos que llegan por

parte del cliente y de los usuarios.
* Firmar planillas de asistencia.
» Usar elementos de proteccién personal.
Jefe de control de calidad

» Recopilar y verificar diariamente los datos de las inspecciones visuales que

hace el supervisor de Control de Calidad.
» Recopilar y verificar los certificados de los materiales.

» Recopilar y hacer seguimiento al informe de los ensayos no destructivos por

parte del contratista.
» Coordinar las actividades de los supervisores de control de calidad.
* Elaborar y liberar al cliente el informe dossier.
» Coordinar la calibracion de los equipos y verificar sus fechas de vencimiento.
* Preveer recursos necesarios para la realizacion de pruebas y ensayos.
» Hacer solicitudes de equipos requeridos y hacer su respectiva verificacion.
« Verificar el apilamiento de los materiales.
« Verificar fechas de vencimiento de certificado de soldadores.

* Realizar visitas esporadicas a las obras para verificar cumplimiento de los

procesos.
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Asistente de control de calidad

» Apoyar la recopilacion y verificacion diaria de los datos de las inspecciones

visuales que hace el supervisor de Control de Calidad.
» Apoyar la recopilacion y verificacion de los certificados de materiales.

» Apoyar la recopilacion y el seguimiento al informe de los ensayos no

destructivos por parte del contratista.
» Apoyar la verificacién de fechas de vencimiento de calibracién de equipos.
» Coordina recursos necesarios para la realizacién de pruebas y ensayos.

* Realizar el preliminar del dossier.

* Apoyar en la verificacion de fechas de vencimiento de certificado de

soldadores.

» Visitar la obra en coordinacién con el Jefe de Control de Calidad para

verificar cumplimiento de los procesos.
» Elaborar informe de juntas producidas periédicamente.
* Firmar planillas de asistencia.
Supervisor de control de calidad

* Inspeccionar la actividad de manipulacion de tuberias y accesorios en su

traslado.

» Efectuar inspecciones a la soldadura: Amperaje y voltaje de la junta e

inspecciones al cordon final de la soldadura.
* Medir la porosidad de la tuberia antes de revestir.
» Verificar la limpieza total de la tuberia antes del revestimiento.
» Verificar distancias de interferencia.

» Medir/probar dafios en revestimiento de tuberia.

» Verificar la medicion de pintura.
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Revisar las condiciones 6ptimas de la limpieza de la tuberia.

Coordinar con los laboratorios aprobados las pruebas de punto de rocio y

los ensayos no destructivos.

Registrar en los formatos establecidos todos los datos obtenidos de las

pruebas y mediciones.

Supervisar las pruebas de resistencias y hermeticidad y elaborar el acta

respectiva.
Elaborar y presentar el welding book “Libro de soldadura”
Verificar que el soldador se encuentre habilitado.

Supervisar trabajos de soldadura a soldadores en proceso de calificacién o

cuando haya cambiado el procedimiento.

Tomar fotos como registros del proceso.

Jefe de almacén

Preveer la adquisicion de productos o servicios.

Programacion semanal de la ruta de los transportistas.

Solicitar cotizaciones.

Seleccionar y evaluar proveedores.

Coordinar pedidos de materiales.

Actualizar lista de proveedores aceptados.

Reevaluar proveedores.

Tramitar y controlar documentacion de la compra: Facturas y guias

Despachar productos y/o servicios
Realizar inventarios.
Verificacion de los materiales al ingreso a través de la orden de compra.

Velar por el correcto almacenamiento de la mercaderia.
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+ Verificar que los productos cumplan con la especificacion solicitada tanto

en el ingreso como en el despacho.
5.2. RECURSOS Y PERSONAL DE OBRA

La empresa cuenta con personal capacitado para llevar a cabo obras civiles:

trazado de ruta, corte, excavacion, tapado, reposicion, sefializacion.

Obras mecanicos: desfile de tuberia, soldadura, revestimiento, bajado de

tuberia, tapado de zanja, prueba hidraulica y neumatica.

5.2.1. Recursos materiales.
Todos los pedidos de materiales se solicitan a logistica de la empresa, la cual
provee y hace que los recursos materiales estén a tiempo y en lugar donde se

les ha indicado.

5.2.1.1. Recurso material civil.

Se solicita la maquinaria tomando en cuenta el tipo de terreno a trabajar, la
profundidad y ancho de excavacion. Los materiales civiles son proveidos en

marca y cantidad, previamente solicitados.

El cuadro N° 5.1 muestra la lista de todos los materiales civiles utilizados en obra.
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Cuadro N°5.1.- Lista de materiales en la actividad civil

ITEM DESCRIPCION UN CANT
EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, MOVIMIENTO DE TIERRAS Y OTROS
1 Cargador frontal modelo 920. Eliminacién de desmonte Un 1,00
2 Volquetes de 10 m3. Eliminacién de desmonte Un 1,00
3 Retroexcavadora (1) caterpilar de 56 hp Un 1,00
4 Retroexcavadora (2) caterpilar de 56 hp Un 1,00
5 Compactadora de plancha de 7 hp Un 1,00
6 Mezcladora tipo trompo de 9 pies cubicos Un 1,00
7 Vibrador de aguja cabezote de 1 1/2" Un 1,00
8 Cortadora de pavimentos de hasta 8" Un 1,00
9 Bellmorel aplicacion. Curador un 1,00
10 Teodolito con tripode Un 1,00
11 Nivel semiautomatico con tripode y mira Un 1,00
12 Cocina asfalto con boquilla Un 1,00
13 Radillo liso autopropulsado rola 80 cm Un 1,00
HERRAMIENTAS Y OTROS
14 Palanas de cuchara con mango madera pz 48
15 Picos de punta con mango de madera pz 36
16 Buguies de 3 pies cubicos, con llanta neumatica pz 6
17 Latas concreteras de 1 pie cubico pz 20
18 Rastrillo metalico 60 cm 3/8"x2" x.04 cm pz 4
19 Barreta de 2" x 1.20 m corrugado pz 2
20 Comba de 20 Ib con mango pz 2
21 Comba de 6 Ib con mango pz 2
22 Chalecos con cinta reflectiva Un 10
23 Zapatos de seguridad Par 48
24 Cascos de seguridad un 48
25 Tapones de oido, , un 48
26 Guantes de maniobra un 48
27 Lentes de seguridad) un 48
28 Cinceles de 3/4"x 30 cm corrugado pz 2
29 Puntas de 3/4"x30 cm corrugado pz 2
30 Escobas de paja domésticos pz 12
31 Fierro corrugado de 3/8" para estacas pz 2
32 Machete de 70 cm domestico pz 1
33 Serrucho de 22" Stanley para madera pz 1
34 Cilindro vacio para combustible pz 2
35 Tela pafio (rojo-verde-amarillo) mt 3
36 Wincha de tela de 50 m pz 1
37 Matrtillo carpintero pz 1

MATERIALES PARA PREFABRICADO POSTES
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ITEM DESCRIPCION UN CANT
38 Cemento portland tipo | bl 12
39 Hormigon de rio fino m3 3
40 Madera tornillo de 1"x6"x8' clc pz 20
41 Madera tornillo de 2"x2"x4' c4c pz 120
42 Clavos c/c de 2" kg 2

PARA CANCHA DE TUBOS
43 Madera tornillo de 4"x4"x5' c4c pz 34
44 Alambre pla galvanizado #12x14 ml 250
45 Clavos de 1" c/c _ kg 0,5

PARA LETREROS DE SENALIZACION DE TRANSITO
46 Madera tornillo de 2"x4"x8' pz 24
47 Plancha de tryplay lupuna BB de 6mmx4'x8' pl 4
48 Clavos de 2 1/2" clc kg 2
49 Clavos de 1" c/c (global) kg 2
50 Pintura esmalte blanco anypsa gl 2
51 Pintura esmalte rojo anypsa gl 2

ARTEFACTOS SENALIZACION -PASO PROVISIONAL
52 Cono de seguridad de transito(muestra) Un 50
53 Lamparas de destello a bateria (dmbar) Un 4
54 Madera tornillo de 2"x3"x8' c4c pz 10
55 Madera tornillo 1 1/2"x8"x8' c4c pz 10
56 Clavos de 2 1/2"-3" -4" (1 cada uno) kg 2
57 Cinta seguridad amarilla 20 cm kg 50
58 Cinta proteccion calada naranja h=1m mts 1000

MATERIALES PARA REPOSICION PAVIMENTOS-OTROS

59 Arena fina para relleno zanja m3 1400

60 Cinta sefializacion "Peligro-Linea de gas" 60 cm mts 6500

REPOSICION ASFALTO

61 Arena gruesa grano duro m3 35
62 Piedra de 1/2" m3 28
63 Asfalto RC-250 pen 85 gl 360
64 Kerosene Industrial gl 50
REPOSICION PAVIMENTOS CONCRETO

65 Cemento portland tipo | bl 360
66 Piedra chancada de 3/4" m3 36
67 Arena gruesa modulo fineza 2.00 m3 16
68 Curador Membranil A gl 2

69 Agua potable m3 200

Fuente: Propia

Lo mostrado en el cuadro N° 5.1 son los necesarios para iniciar la ejecuciéon
del proyecto. La arena fina es utilizada en el tapado y cama para el tendido de
tuberias. la cinta de sefalizacién, no se escatima en su uso, pues se trata de
la seguridad para los transeuntes y los trabajadores. Estas son la razones por

las cuales las cantidades utilizadas son grandes.
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5.2.1.2 Recurso material mecéanico.

El cuadro N° 5.2 muestra la lista de materiales utilizados en la actividad

mecanica

Cuadro N°5.2.- Lista de materiales en la actividad mecanica

ITEM DESCRIPCION UN CANT
EQUIPOS Y ACCESORIOS
1 Motosoldadora de 47 hp con carreta (Petrolera) Un 1,00
2 Motosoldadora de 47 hp con carreta (Petrolera) Un 1,00
3 Pinzas para tierra (30 mts) Un 2,00
4 Extensiones de corriente (30 mts) Un 2,00
5 Extensiones de corriente (50 mts) Un 1,00
6 Cortadura de tubos de 4" Ridgid Un 1,00
7 Portaelectrodos Un 2,00
8 Caretas para soldador Un 6,00
9 Lentes oscuros Un 8,00
10 Mandiles de cuero para soldador Un 6,00
11 Varilla de cobre de 1/2" para tierra mt 2,00
12 Equipo de arenado-compresora-tolva-boquilla diamante Jgo 1,00
13 Grua de 1Tonelada capacidad para descargue tubos Und 1,00
14 Camién griia de 1Tonelada Un 1,00
15 Equipo Holyday Detector, para detectar dafios en el revestimiento de la tuberia Pz 1,00
16 Polly pig de 4", para retirar las obstrucciones dentro de la tuberia Un 8,00
17 Cleaning Pig de 4" para limpiar la parte interna de la tuberia Un 2,00
18 Conical Cup pig de 4", para detectar abolladuras en la tuberia, y que llegan a la parte interna Un 2,00
19 Equipo para prueba hidraulica-Manémetro 100 lbs Un 1,00
20 Equipo para inertizar. Utiliza nitrégeno Un 1,00
21 Tecles de 1 tonelada Un 1,00
22 Tecles de 2 toneladas Un 1,00
PARA DESFILE Y DOBLADO
1 Barretas de 1" x 1.20 mts fierro liso pz 2,00
2 Soga de Bylon de 1/2" mt 20,00
3 Machete de 70 cm pz 1,00
4 Palanca de cuchara pz 2,00
5 Picos de punta pz 2,00
6 Cordel No 16 (grueso) mt 50,00
7 Marcadores de metal Un 2,00
8 Llave francesa de 12" pz 2,00
9 Sacos de polietileno vacios blancos un 500,00
10 Dobladora de tubos de 4" un 1,00
PARA SOLDADURA
11 Comba de 6 Ibs con mango pz 3,00
12 Barreta de 1"x 1.20 mts fierro liso pz 1,00
13 Palanas de cuchara con mango pz 2,00
14 Picos de punta con mango pz 2,00
15 Machetes de 70 cm pz 2,00
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16 Balén de gas propano con boquilla Uin 1,00
17 Equipo de corte oxi-acetileno, soplete y mangueras Un 1,00
18 Bal6én de oxigeno m3 20,00
19 Balén de acetileno m3 20,00
20 Amoladora para disco de 7" pz 3,00
21 Limas de media cafia de 12" Un 6,00
22 Martillo de bola pz 3,00
23 Cinceles de 1/2"x 8" liso o corrugado pz 3,00
24 Baldes de fierro galvanizado de 1 p3 Un 3,00
25 Chalecos para soldador(indura) Un 8,00
26 Guantes de cuero flexibles(Indura) Par 8,00
27 Pulidora pequefia (Baby) pz 1,00
28 Cepillos de metal de mano pz 6,00
29 Discos de 1/16"x4" diametro para pulidora pequefia (Baby) pz 6,00
30 Cepillo de metal 1/2"x4" pz 4,00
31 Discos de desbaste de 3/16"x7" pz 20,00
32 Cepillos de metal de 1/8"x7" pz 20,00
33 Mamparas de proteccion de 80x1.50 pz 12,00
34 Conector hembra y macho para soldadora pz 2,00
PARA DESCARGUE TUBOS
35 Barrote de madera tornillo de 4"x4"x12' pz 24,00
36 Eslinga tiro largo Un 3,00
ELECTRODOS
37 Electrodo E6010 1/8" para raiz(Caja de 4 kg) kg 48,00
38 Electrodo E7010 de 5/32" para relleno ( Caja de 4 kg) kg 144,00
IMPLEMENTOS PERSONALES
39 Camisa de trabajo (Jeans) Un 10,00
40 Casco de Seguridad Un 10,00
41 Zapatos de seguridad Un 10,00
42 Pantal6n de trabajo (Jeans) Un 10,00
43 Protectores contra ruido Un 10,00
44 Guantes de cuero Un 8,00
45 Caretas para esmerilador Un 2,00
COMBUSTIBLES
46 Petr6leo para moto soldadora (2 unidades) gl 420,00
PARA PRUEBA HIDRAULICA-INERTIZACION-OTROS
47 Agua potable gl 15.000,00
48 Gas inerte nitrégeno m3 50,00
49 Escoria de cobre m3 4,00
MATERIALES PARA LINEA GAS
50 Mantas Ravchem HTLP 60-4000x17/b (4") 550,00
51 Kid S-1239 Primer - bulk (Kit-2A.1B) 1,00
52 EQ-PR-S1239-PUMP2-A 1,00
53 EQ-PR-S1239-PUMP2-B 1,00
54 EQ-ROLLER-FLAT-SILICON 1,00
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POSTES DE POTENCIAL CATODICO
55 Tubo de acero A36 152 mm (6") espesor 3.2 mm con costura X 6.40 m pz 6,00
56 Plancha acero A36,espesor 3.2 mm 1/8"x4'x8' pl 2,00
57 Plancha acero A36,espesor 4.8 mm 3/16"x4'x8' pl 1,00
58 Plancha acero A36 espesor 6.4 mm 1/4"x4'x4' pl 1,00
59 Plancha de aluminio anodizado espesor 2 mm x2'x4' pl 1,00
60 Plancha SAE 1010/1020 espesor 5 mm x4'x4' pl 2,00
61 Plancha SAE 1010/1020 espesor 5 mm x1000x400 pl 1,00
62 Plancha SAE 1010/1020 espesor 3.2 mm x 150x750 mm pl 1,00
63 Tubo negro de 76 mm (3" exterior) espesor 3.2 mm pz 8,00

Fuente: Propia

Todo lo indicado en el cuadro N° 5.2 y cuadro N° 5.1 son comprados por

logistica y es el encargado de entregar en su totalidad en la obra.

5.2.2. Personal de obra

Para la ejecucién del proyecto Ramal de Gas para la Compafia Minera Luren

se realiza la organizacion del grupo de trabajo conformado por Ingenieros,

técnicos y obreros. Todos ellos capacitados por la empresa.

de personal requerido en el proyecto.

Cuadro N°5.3.- Personal de obra

El cuadro N° 5.3 muestra la lista de personal, mision de cada uno y el nimero

ITEM CARGO MISION CANTIDAD
Ingeniero Planifica y programa la ejecucion del proyecto.
1 Residente de | . 1
Obra Tiene a su cargo a todo el personal de obra.
Control de Inspecglqna que se .cumplan todos los
2 . procedimientos establecidos para las obras 1
Calidad L .
civiles y mecanicas.
Vela por la seguridad del personal trabajador,
3 Prevencionista sefializacion y otros que el ingeniero le 1
encargue.
Coordinador  de Distribuye 3 el persongl civil, segun la
4 obra Civil programacion de trabajo dada por el Ing. 1
Residente de Obra.
Coordinador  de Distribuye 3 al personal_ mecanico, segun la
5 o programacion de trabajo dada por el Ing. 1
obra Mecénica .
Residente de Obra.
Supervisa la obra en las excavaciones de zanja
6 Jefe de cuadrilla para que puedan realizar su trabajo el equipo 1
mecanico.
7 superintendente Coordina los trabajos diarios entre el 1
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coordinador mecanico y los alineadores.
Supervisa diariamente la obra.
Realiza todas las curvas de las tuberias de

8 Técnico Doblador | acero que se presentan en el trayecto de la

linea
- . Alinea tubo con tubo para realizar la unién con
9 Técnico Alineador
soldadura
Hace la prueba de adherencia a la manta, poner
la manta a la junta de soldadura, reparar el

10 Técnico de | revestimiento dafiado de la tuberia, pasar el
Revestimiento Holiday detector, pasar el Pearson Test a la

tuberia enterrada, colocar la proteccion catédica
y realizar la prueba hidraulica y neumatica.

S Realiza la limpieza con escoria de cobre de las
Técnico de | . . S

11 juntas soldadas, realiza la prueba hidraulica y
Arenado -

neumatica.

12 Técnico Soldador | Realiza la soldadura de la tuberia de acero.
Técnico Transporta la tuberia hasta el sitio de instalacion
Maniobrista dejandolo en el punto de alineacion y nivelacion

Realiza la excavacion, perfilado, tapado de la

13 Pebn zanja, reposicion de terreno.es personal de
apoyo a los técnicos.

- Realiza la compactacion del terreno, el corte de

14 Oficial

asfalto y concreto.

15 Operador de Griia | Opera y maniobrar la gria.

16 Operador de | Opera la retroexcavadora con la cual se realiza
Retroexcavadora | la excavacion de la zanja.

Opera el cargador frontal con la cual se realiza
Operador de NN
17 Caraador Frontal la eliminacion de desmonte y el tapado de la
g tuberia.

18 Técnico de | Realiza el trazado de la linea de gas y tomar los
Topografia datos al finalizar el tendido de la tuberia.

. Realiza el control de ingreso salida del

19 Almacenista . 9 y

material

Fuente: Propia

Todo el personal que labora en la empresa es continuamente sometido a
capacitacion y evaluacion, para garantizar la calidad de los trabajos que

realizan.

5.3. EJECUCION DE OBRA

El proyecto Ramal de Tuberia de Gas para la Compafiia Minera Luren se
inicia con la aprobacion de CALIDDA de los siguientes documentos: planos

de construccion (siete planos), manual de construccion y manual de
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seguridad; luego se solicita el permiso de pistas, areas verdes a Lima

Metropolitana y a la Municipalidad de Villa Salvador.

Luego se procede, a elaborar el cronograma de obra. Ver figura 5.1

Trazado de la ruta

El responsable de esta actividad es el Topégrafo, quien realiza el trazado,
las progresivas, y resuelve las interferencias de la linea que se puedan

presentar.

Sefializacion de obra

La sefializacion de obra consiste en marcar el espacio a trabajar, colocando
los respectivos letreros de desvio de rutas y prevencion de obra. El

responsable de ejecutar esta actividad es el prevencionista.

Sondeo de interferencias

Se inicia el sondeo de interferencias, realizando la excavacion cada 20 m por
todo el trazado de la ruta, la zanja es de 60 cm de ancho y 1,20 m de
profundidad. Esta actividad se ejecuta permanentemente hasta quedar la

tuberia enterrada.
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ITEM | NOMBRE DE TAREAS 02 may “10 16 may “10 30 may 10 | 13 jun “10 27jun0 | 10jul 10 | 25jul 10 | 08 ago10 | 22 ago’10
1 LINEA DE GAS MINERA LUREN

2 OBRAS PRELIMINARES
3 Trazado de la Ruta

4 Sefializacion de Obra

5 Sondeo de Interferencias
6

7

8

9

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Corte de Pavimento

Demolicién de Pavimento

Excavacion de Zanja

10 Perfilado de fondo de zanja

11 TENDIDO TUBERIA DE ACERO

12 Desfile de Tuberia acero 4” en obra

13 Curvado de tuberia

14 Unién de tuberia con juntas de Soldadura

15 Prueba de Ultrasonido a las juntas de Soldadura
16 Arenado y revestimiento de juntas de soldadura
17 Bajado de tuberia

18 REPOSICION DE PAVIMIENTO

19+ | Tapado de Zanja

20 Compactacién de Zanja

21 Reposicion carpeta asfaltica caliente 2”

22 Colocacién de Postes de Sefializacién

23 Reposicién pavimento concreto f. =210 Kg/cm®
24 PRUEBA Y LIMPIEZA DE TUBERIA

25 Prueba hidraulica de ductos acero 4”

Secado, limpieza e inertizado del tenido de tuberia de
tubo 4”

Avance de Tarea: [ Resumen: I

Figura N°5.2.- CRONOGRAMA DE OBRA
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Corte, demolicidon y excavacion

Se realiza el corte y demolicion del pavimento en todo el trazado de la ruta.

La retroexcavadora ingresa a la zona y comienza la excavacion guiada por un
oficial, supervisado por el capataz; al mismo tiempo se realiza retiro del
desmonte utilizando el cargador frontal y los volquetes. Toda la zona queda

limpia para proceder al desfile de tuberia.

Desfile y curvado de tuberias

El desfile de tuberia consiste en llevar los tubos en grupos de seis unidades
utilizando una grua desde la zona de acopio hasta la obra; de ahi los tubos
son cargados y bajados al costado de la zanja utilizando unas eslingas. Esta
actividad es guiada y supervisada por una persona entrenada para este

guehacer, a quien se le denomina maniobrista.

En la ruta existen lugares donde se tiene que cambiar de direccidn, aqui es
necesario realizar el curvado de tuberia en longitudes de 12 m, esto lo realiza
el doblador con la maquina curvadora, los extremos del tubo curvado son
soldados a las tuberia y asi formar los varillones (conjunto de cierta cantidad
de tubos unidos por soldadura, y que son manejados como una unidad).Esta

situacion no es frecuente en la obra.

Soldadura y revestimiento de juntas de soldadura

Las tuberias de acero se sueldan mediante el procedimiento de soldadura
SMAW, gue incluye el control de calidad (QC) y la inspeccion por ensayos no

destructivos de ultra sonido o radiografias.
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Una vez que las juntas de soldadura son sometidas al ensayo de ultrasonido,

se procede al arenado y revestimiento de las juntas de soldadura utilizando

mantas termo contraibles.

Bajado de tuberia.

Al pasar las 15 horas minimas después del revestimiento, se procede a la
prueba de adherencia a una junta de soldadura revestida y a pasar el Holiday
Detector por todos los varillones. Luego se procede al bajado de tuberia, con

dos gruas, dirigidas por el maniobrista.

Al finalizar el bajado se procede a asegurar la fosa donde se realiza la unién

de soldadura con los varillones.

Tapado, compactacion vy reposiciéon

Se inicia el tapado de las tuberias con arena fina, luego se remoja la zanja
con agua y para lograr la compactacion hidraulica, se continta con el tapado
con material de relleno, afirmado, colocando la cinta de sefalizacion a los 35
cm tomando como referencia la superficie, se finaliza con la reposicion de la

zona afectada.

En todo el proceso de la instalacion la supervisién de CALIDDA esta presente.

5.4. PRUEBA NEUMATICA

Es la prueba de presibn que se realiza usando como fluido de prueba

nitrégeno.
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La prueba se realiza al conjunto de tubos y accesorios que en conjunto y
armados responden a una determinada configuracion geométrica (spools), que

luego se instala en obra.

Fuente: Propia

Figura N°5.2.- Spool de valvulas

5.4.1. Instrumentos de control y medicién.
Los instrumentos de control y medicion son:
- Mandmetro Analégico.

- TermoOmetro.

- Valvulas para alimentacion, purga o eliminacién de aire.

Todos estos instrumentos son utilizados para controlar y asegurar que se
alcancen los parametros con los valores que son controlados durante el

desarrollo de la prueba neumética.
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() (b)

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura N° 5.3.- Instrumentos de control y medicién

5.4.2. Ejecucion de la prueba

Para la ejecucion de la prueba se sigue los siguientes pasos:
e Se asegura las conexiones de ingreso del fluido.

e Se incrementa la presion gradualmente y realiza un chequeo en todas las

juntas de soldadura.

¢ Se realiza un primer chequeo a todas las juntas con espuma de detergente

(prueba de la burbuja).

e Si el primer chequeo es satisfactorio se aumenta la presién de prueba en

etapas alrededor del 10% de la presién de prueba hasta alcanzar la misma.

e Se realiza otro chequeo con espuma cuando se alcanza la presion de

prueba.

e Se chequea las diferentes uniones de soldadura, roscadas o bridadas

buscando fugas.
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Fuente: Propia
Figura N°5.4.- Chequeo de todas las juntas con espuma de detergente
o De ser necesario alguna correccién de junta de soldadura, nuevamente se

procede a hacer la prueba de presion respectiva.

5.4.3. Valores de presion de pruebay tiempos

La presion de prueba en los spools de valvula es de 37.5 bares. El tiempo de
mantenimiento a la presion de prueba es de 4 horas. Luego de dicho tiempo y

en coordinacion con la supervision (CALIDDA) se da por aceptada la prueba.

Fuente: Propia

Figura N° 5.5.-Mandmetro que registra la prueba neumaética
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Todos los datos de la prueba son registrados en un documento. Ver Anexo V.

PRUEBA HIDRAULICA

La prueba Hidraulica se realiza una vez terminada la instalacion de la tuberia

de gas.

Realizada la limpieza preliminar, se da comienzo al llenado de la linea con
agua, utilizando una bomba adecuada que garantice una presion capaz de
vencer la presion estatica, con el fin de desplazar el aire que pueda
acumularse en las curvas realizadas durante la construcciéon. Una vez llena la
columna se deja circular agua hasta que esta salga completamente limpia y

sin aire.

Antes de elevar la presién interna de las tuberias, se logra la estabilizacién de
temperatura entre el agua y el suelo circundante. Después del llenado de la
tuberia, se espera por un intervalo de tiempo antes del inicio de la prueba a

efectos de lograr la nivelacién térmica.

Una vez logrado el equilibrio térmico se comienza a elevar la presion mediante
el empleo de la motobomba de alta presion hasta alcanzar la presién de la
etapa de estabilizacién, equivalente al 80% del valor de la presion de prueba

de resistencia del tramo.

Se realizan lecturas de la temperatura cada 15 minutos.
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El volumen de agua necesario para alcanzar la presion de estabilizacion (80%
de la presion de prueba de resistencia) es medido y registrado periédicamente

cada 5 bar de aumento de presion.

El volumen de agua que se afade al tramo de tuberia para lograr un
aumento de la presion en un bar, se obtiene de la siguiente féormula que

compensa la deformacion elastica y la compresibilidad del agua:

Di Y,
+A) (litros/ AP en bares)
2t 1000 x 0.980665

Va = (0.87 x

Donde:

Va = Volumen tedrico de agua en litros a purgar o afiadir por AP (bar).

Di = Didmetro interno de la tuberia en mm.

A = Valor de la compresibilidad del agua.

V = Volumen de la tuberia en m®.

Coeficiente 0,980665 = factor para convertir kg/cm? en bar.

t = Espesor de pared nominal en mm.

El periodo de estabilizacién es conforme, si el volumen de agua afadida o
purgada, en litros, dividido por la diferencia de presion real, en bar, es inferior
a 1,06 Va y superior a 0,94 Va. Si el volumen de agua medido por bar de
cambio de presion sobrepasara un valor de 1,06 Va, el aire atrapado hace

imposibles pruebas fiables de resistencia y de hermeticidad. Si el volumen de
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agua medido por bar de cambio de presién es inferior a 0,94 Va, se ha

producido un error en la medicién o en los célculos.

Una vez llena la tuberia, se instalan los equipos de control con registrador
grafico de presion y temperatura en uno de los cabezales de prueba ubicada

en el extremo del tramo en prueba, ademas:

¢ Untermdmetro para medir la temperatura del agua en la tuberia.

e Un termdémetro para medir la temperatura del suelo, ubicado a una
distancia de 30 cm. del tubo.

e Un termémetro para la temperatura ambiente.

¢ Un mandmetro (todos los equipos y accesorios con rango adecuado y

calibracién vigente.

Fuente: Propia

FiguraN°5.6.-

Instalaciéon de los equipos de registro de prueba
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Fuente: Propia

Figura N°5.7.- Man6metro de prueba

JRECORD 6% Unit Tay
1 PRESION 2T AGUA

36.6

Fuente: Propia

Figura N° 5.8.- Registrador de prueba
Concluida la prueba hidrostatica, se procede a despresurizar la tuberia y a
desalojar el agua. Luego para realizar el secado y limpieza de la linea se
procede a pasar espumas y Brashing Pig, empujados con aire, con una
compresora, se contintia con el secado y limpieza de la tuberia hasta que al

cortar la espuma la penetracion de suciedad sea de 2 mm.
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Fuente: Propia

Figura N° 5.9.- Pase del brashing pig

Fuente: Propia

Figura N°5.10.- Salida del brashing pig
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Fuente: Propia

Figura N°5.11.- Pase de espuma para el secado y limpieza

Fuente: Propia

Figura N°5.12.- Espuma salida de la tuberia
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Fuente: Propia

Figura N°5.13.- Corte de la ultima espuma enviada

Luego de limpiar la tuberia se realiza la medicién del punto de roci6 de la
tuberia, donde el valor minimo debe ser de -8 °C., esto para determinar que

la linea esta completamente seca.

La linea se deja inertizada con nitrégeno a una presion minima de 1 bar.

hasta el dia de su habilitacion.

La pre limpieza, la prueba hidraulica, el secado, la limpieza e inertizacién de

la linea son registrados mediante documentos. Ver anexos R, S, T, U.

Los pasos, para efectuar y aceptar las pruebas de resistencia y hermeticidad

de los tramos liberados se muestran en el cuadro 5.4:
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Cuadro N°5.4.-Pasos que se sigue para realizar prueba hidraulica

ITEM ACTIVIDADES COMENTARIOS
Se identifica las progresivas de prueba: | El Tramo de la linea de tuberias de
1 Pk(inicio): 00+ 02.40(Av. “Y” ). Pk(Final): | diametro 4.5 pulgadas es la que se
05+ 897.14 (Av. Panamericana Sur). somete a prueba de resistencia y
hermeticidad.
Planos As-Built, Welding
2 Entrega de documentacion -dossier B.OOI,(' S€ utlllza_n en la.‘, prueba
hidraulica como informacion de la
instalacién de la tuberia.
Se realiza la prueba neumética a
3 Prueba neumatica de cabezales los cabezales antes de colocarlos
en la linea.
4 Montaje de cabezal lanzador en pk: | Se realiza la soldadura del
05+897.14 cabezal.
5 Montaje de cabezal receptor en pk: 00+ | Se realiza la soldadura del
02.40 cabezal.
Pre -limpieza de la linea: .
Envio de pigs de espuma desde el extremo Tantas veces como sea necesario,
6 ; . hasta lograr la limpieza del tramo
localizado en el cabezal lanzador hacia el
de prueba.
receptor
Se realiza la colocacidon de las
7 Instalacion de instrumentos para la prueba, | valvulas, se ajusto las bridas,
valvula de venteo, bridas ciegas. antes de iniciar el llenado de la
tuberia.
Llenado de la linea: a través de los | El llenado del agua es mediante
8 venteos del cabezal lanzador cisternas a través de una bomba
( pk: 02+531.598). adecuada.
9 Recojo de muestra para analisis del agua Se realiza previo al inicio de la
J P gua. presurizacion
Instalacion de mandmetros, registrador de :
- . : Se instala todos estos
10 presion y termémetros calibrados en instrumentos para la toma de
cada extremo del tramo de b
datos, de presion, temperatura.
prueba(cabezal lanzador-cabezal receptor)
11 Prueba de resistencia y hermeticidad | Se realiza la prueba hidraulica a la
durante 32 hrs. presién 37.5 bar.
12 ;)gejgresur|zaC|on y recojo de muestra de Previo a la evacuacion del agua.
o Se evacua toda el agua al sistema
Evacuacion del agua desde el cabezal . :
13 . de drenaje, autorizado por
receptor hacia el lanzador.
sedapal.
Tantas veces como sea necesaria
14 Limpieza de la linea con pigs de espuma. para asegurar la limpieza del tramo
de prueba.
Limpieza de la linea con brushing pigs Tantas veces como sea necesaria
15 y para asegurar la limpieza del tramo

disco calibrador.

de prueba.

Fuente: Propia, elaborada a partir del procedimiento constructivo 4.5.2.13
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La prueba hidraulica se da por terminada cuando es aceptada por CALIDDA y

luego se procede a la evacuacion del agua.

La limpieza es terminada cuando el supervisor de CALIDDA da la

conformidad.



CAPITULO 6

COSTOS

Los costos del proyecto se divide en dos partes: Obra Mecénica y Obra Civil, cada

una se elabora segun el tipo de actividad a realizarse.

De todos los factores que afectan el costo de un sistema de transporte de gas, lo
mas relevante es lo constituido por las dimensiones de la tuberia. Sin embargo en
este capitulo se estimaran y detallaran todos los costos que estén involucrados en

el proyecto.

6.1. COSTO DE OBRA MECANICA

Los costos de la actividad mecénica se realizaron segun los requerimientos
de cada partida, empezando desde las maquinas y materiales a utilizar antes,

durante y final de la ejecucién del proyecto.

En el cuadro N° 6.1 se presenta los precios de materiales y maquinarias que

sirven para determinar el costo de la obra mecanica:



199

Cuadro N° 6.1

Cuadro de precios de materiales y maquinarias de obra mecanica

ITEM DESCRIPCION UN CANT ‘ P.U (%) | PARCIAL ($)
EQUIPOS Y ACCESORIOS
1 Motosoldadora de 47 hp con carreta (Petrolera) Un 1,00 3.000,00 4.500,00
2 Motosoldadora de 47 hp con carreta (Petrolera) Un 1,00 3.000,00 4.500,00
3 Pinzas para tierra (30 mts) Un 2,00 22,00 44,00
4 | Extensiones de corriente (30 mts) Un 2,00 24,00 48,00
5 | Extensiones de corriente (50 mts) Un 1,00 44,00 44,00
6 | Cortadura de tubos de 4" Ridgid Un 1,00 156,25 156,25
7 | Portaelectrodos Un 2,00 52,36 104,72
8 | Caretas para soldador Un 6,00 9,28 55,68
9 Lentes oscuros Un 8,00 2,62 20,96
10 | Mandiles de cuero para soldador Un 6,00 9,562 57,12
11 | Varilla de cobre de 1/2" para tierra mt 2,00 14,06 28,12
12 | Equipo de arenado-compresora-tolva-boquilla diamante Jgo 1,00 3.000,00 3.000,00
13 | Gria de 1Tonelada capacidad para descargue tubos Und 1,00 300,00 300,00
14 | Camién grda de 1Tonelada Un 1,00 7.500,00 7.500,00
15 | Holyday Detector Pz 1,00 2.500,00 2.500,00
16 | Polly pig de 4" Un 8,00 8,13 65,04
17 | Cleaning Pig de 4" Un 2,00 309,83 619,66
18 | Conical Cup pig de 4" Un 2,00 501,22 1.002,44
19 | Equipo para prueba hidraulica-Manémetro 100 Ibs Un 1,00 800,00 1.500,00
20 | Equipo para inertizacion Un 1,00 1.200,00 1.200,00
21 | Tecles de 1 tonelada Un 1,00 40,00 40,00
22 | Tecles de 2 toneladas Un 1,00 40,00 40,00
27.325,99
PARA DESFILE Y DOBLADO
1 Barretas de 1" x 1.20 mts fierro liso pz 2,00 3,20 6,40
2 | Soga de Bylon de 1/2" mt 20,00 0,20 4,00
3 | Machete de 70 cms pz 1,00 2,19 2,19
4 Palanca de cuchara pz 2,00 6,88 13,76
5 Picos de punta pz 2,00 6,88 13,76
6 Cordel No 16 (grueso) mt 50,00 1,00 50,00
7 Marcadores de metal Un 2,00 0,20 0,40
8 Llave francesa de 12" pz 2,00 1,00 2,00
9 Sacos de polietileno vacios blancos un 500,00 0,16 80,00
10 | Dobladora de tubos de 4" un 1,00 3.500,00 3.500,00
3.672,51
PARA SOLDADURA
1 Comba de 6 Ibs con mango pz 3,00 4,69 14,07
2 Barreta de 1"x 1.20 mts fierro liso pz 1,00 3,20 3,20
3 Palanas de cuchara con mango pz 2,00 6,88 13,76
4 | Picos de punta con mango pz 2,00 6,88 13,76
5 | Machetes de 70 cm pz 2,00 2,19 4,38
6 Balon de gas propano con boquilla Uin 1,00 45,00 45,00
7 Equipo de corte oxi-acetileno, soplete y mangueras Un 1,00 70,00 70,00




200

Balon de oxigeno m3 20,00 6,55 131,00
Balon de acetileno m3 20,00 19,04 380,80
10 | Amoladora para disco de 7" pz 3,00 357,00 1.071,00
11 | Limas de media cafia de 12" Un 6,00 2,03 12,18
12 | Martillo de bola pz 3,00 5,63 16,89
13 | Cinceles de 1/2"x 8" liso o corrugado pz 3,00 0,40 1,20
14 | Baldes de fierro galvanizado de 1 p3 Un 3,00 4,69 14,07
15 | Chalecos para soldador(indura) Un 8,00 17,00 136,00
16 | Guantes de cuero flexibles(Indura) Par 8,00 2,80 22,40
17 | Pulidora pequefia (Baby) pz 1,00 30,00 30,00
18 | Cepillos de metal de mano pz 6,00 1,50 9,00
19 | Discos de 1/16"x4" diametro para pulidora pequefia (Baby) pz 6,00 2,40 14,40
20 | Cepillo de metal 1/2"x4" pz 4,00 2,00 8,00
21 | Discos de desbaste de 3/16"x7" pz 20,00 2,60 52,00
22 | Cepillos de metal de 1/8"x7" pz 20,00 2,00 40,00
23 | Mamparas de proteccion de 80x1.50 pz 12,00 50,00 600,00
24 | Conector hembra y macho para soldadora pz 2,00 1,20 2,40
2.705,51
PARA DESCARGUE TUBOS
Barrote de madera tornillo de 4"x4"x12' pz 24,00 16,00 384,00
Eslinga tiro largo Un 3,00 10,00 30,00
414,00
ELECTRODOS
Electrodo E6010 1/8" para raiz(Caja de 4 kg) kg 48,00 6,25 300,00
Electrodo E7010 de 5/32" para relleno ( Caja de 4 kg) kg 144,00 6,25 900,00
1.200,00
IMPLEMENTOS PERSONALES
1 Camisa de trabajo (Jeans) Un 10,00 8,00 80,00
2 | Casco de Seguridad Un 10,00 6,50 65,00
3 | Zapatos de seguridad Un 10,00 14,88 148,80
4 Pantalén de trabajo (Jeans) Un 10,00 8,00 80,00
5 | Protectores contra ruido Un 10,00 6,00 60,00
6 Guantes de cuero un 8,00 3,20 25,60
7 Caretas para esmerilador Un 2,00 9,28 18,56
477,96
COMBUSTIBLES
Petréleo para moto soldadora (2 unidades) gl 420,00 3,00 1.260,00
2 | Otros mantenimiento (cambio de aceite, piezas de equipos) E 1,00 250,00 250,00
1.510,00
PARA PRUEBA HIDRAULICA-INERTIZACION-OTROS
1 | Agua potable gl 15.000,00 0,10 1.500,00
2 | Gas inerte nitrégeno m3 50,00 22,00 1.100,00
3 Escoria de cobre m3 4,00 20,00 80,00
4 Pruebas de soldadura ultrasonido un 550,00 10,20 5.610,00
5 Prueba de potencial Redox un 1,00 500,00 500,00

8.790,00
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MATERIALES PARA LINEA GAS

Primera adquisicibn 4926 mts puesto en patio (incluye
1 |aduanas) gbl 1,00 137.135,10 | 137.135,10
Segunda adquisicibn 1864 mts puesto en patio (incluye
2 | aduanas) gbl 1,00 67.113,01 67.113,01
3 | Mantas Ravchem HTLP 60-4000x17/b (4") 550,00 14,88 8.184,00
4 Kid S-1239 Primer - bulk (Kit-2A.1B) 1,00 4.165,00 4.165,00
5 EQ-PR-S1239-PUMP2-A 1,00 522,41 522,41
6 EQ-PR-S1239-PUMP2-B 1,00 522,41 522,41
7 EQ-ROLLER-FLAT-SILICON 1,00 164,22 164,22
217.806,15
POSTES DE POTENCIAL CATODICO
Tubo de acero A36 152 mm (6") espesor 3.2 mm con costura
1 |[x6.40mt pz 6,00 110,00 660,00
2 | Plancha acero A36,espesor 3.2 mm 1/8"x4'x8' pl 2,00 62,50 125,00
3 Plancha acero A36,espesor 4.8 mm 3/16"x4'x8' pl 1,00 186,50 186,50
4 Plancha acero A36 espesor 6.4 mm 1/4"x4'x4' pl 1,00 148,50 148,50
5 Plancha de aluminio anodizado espesor 2 mm x2'x4' pl 1,00 19,80 19,80
6 Plancha SAE 1010/1020 espesor 5 mm x4'x4' pl 2,00 395,00 790,00
7 | Plancha SAE 1010/1020 espesor 5 mm x1000x400 pl 1,00 188,90 188,90
8 Plancha SAE 1010/1020 espesor 3.2 mm x 150x750 mm pl 1,00 2,50 2,50
9 | Tubo negro de 76 mm (3" exterior) espesor 3.2 mm pz 8,00 50,00 400,00
10 | Indicadores (pintado) mano de obra und 1,00 700,00 700,00
3.221,20
MANO DE OBRA
‘ 1 | Mano de Obra Directa incluye leyes y beneficios sociales Gbl 1,00 42.000,00 42.000,00
TOTAL GENERAL 309.123,32

6.2. COSTO DE OBRA CIVIL

Los costos civiles se realizan seguin cada actividad a desarrollarse.

El inicio de la obra se da con la obra civil, el cuadro N° 6.2 presenta la lista de

precios de materiales y maquinarias que sirven para definir el costo de obra

civil:
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Cuadro N° 6.2

Cuadro de precios de materiales y maquinarias de obra civil

ITEM DESCRIPCION UN CANT P.U (%) PARCIAL ($)
EQUIPOS TOPOGRAFIA -MOVIMIENTO DE TIERRAS-OTROS
1 Cargador frontal 920 eliminacién desmonte Un 1,00 3.000,00 3.000,00
2 Volquetes de 10 m3 eliminacion desmonte Un 1,00 6.750,00 6.750,00
3 Retroexcavadora (1) 56 hp Un 1,00 |23.625,00| 23.625,00
4 Retroexcavadora (2) 56 hp Un 1,00 |23.625,00| 23.625,00
5 Compactadora de plancha 7 hp Un 1,00 2.250,00 2.250,00
6 Mezcladora de trompo 9 p3 Un 1,00 360,00 360,00
7 Vibrador de aguja cabezote de 1 1/2" Un 1,00 112,50 112,50
8 Cortadora de pavimentos hasta 8" Un 1,00 450,00 450,00
9 Bellmorel aplicacion curador Un 1,00 12,50 12,50
10 | Teodolito con tripode Un 1,00 62,50 62,50
11 | Nivel semiautomatico con tripode y mira Un 1,00 1.312,50 1.312,50
12 | Cocina asfalto con boquilla Un 1,00 187,50 187,50
13 | Rodillo liso autopropulsado rola 80 cms Un 1,00 150,00 150,00
14 | Fletes y transportes Gbl 1,00 500,00 500,00
62.397,50

HERRAMIENTAS Y OTROS

1 Palanas de cuchara con mango madera pz 48 8,75 420,00
2 Picos de punta con mango de madera pz 36 6,88 247,50
3 Buguies de 3 p3 con llanta neumatica pz 6 50,00 300,00
4 Latas concreteras de 1 p3 pz 20 1,41 28,13
5 Deposito para agua de 1 m3 pz 1 140,63 140,63
6 Rastrillo metélico 60 cms 3/8"x2" x.04 cms pz 4 2,50 10,00
7 Barreta de 2" x 1.20 mts corrugado pz 2 4,69 9,38

8 Comba de 20 Ibs con mango pz 2 14,06 28,13
9 Comba de 6 Ibs con mango pz 2 4,69 9,38

10 | chalecos reflectivos Un 10 18,00 180,00
11 Zapatos de seguridad Par 12 16,50 198,00
12 | cascos de seguridad un 48 6,88 330,00

Implementos varios (tapones de oido, guantes de maniobra,

13 lentes de seguridad) un 1 1.000,00 750,00
14 | Cinceles de 3/4"x 30 cms corrugado pz 2 0,47 0,94
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Puntas de 3/4"x30 cms corrugado pz 2 0,47 0,94
16 | Escobas de paja domésticos pz 12 2,19 26,25
17 | Fierro corrugado de 3/8" para estacas pz 2 3,75 7,50
18 | Machete de 70 cms domestico pz 1 2,50 2,50
19 | serrucho de 22" Stanley para madera pz 1 10,94 10,94
20 | cilindro vacio para combustible pz 2 14,06 28,13
21 | Tela pafio (rojo-verde-amarillo) mt 3 1,25 3,75
22 | Wincha de tela de 50 mts pz 1 18,75 18,75
23 | Martillo carpintero pz 1 5,00 5,00
2.755,81
MATERIALES PARA PREFABRICADO POSTES
1 | cemento portland tipo | bl 12 5,78 69,38
2 Hormigon de rio fino m3 3 7,50 22,50
3 Madera tornillo de 1"x6"x8' clc pz 20 4,38 87,50
4 Madera tormillo de 2"x2"x4' c4c pz 120 1,88 225,00
5 | cClavos c/c de 2" kg 2 1,19 2,38
406,75
PARA CANCHA DE TUBOS
1 Madera tornillo de 4"x4"x5' c4c pz 34 7,29 247,86
2 Alambre pla galvanizado #12x14 ml 250 0,19 46,88
3 | Clavos de 1" c/c kg 0,5 1,19 0,59
295,33
PARA LETREROS DE SENALIZACION DE TRANSITO
1 Madera tornillo de 2"x4"x8' pz 24 5,83 139,92
2 Plancha de tryplay lupuna BB de 6mmx4'x8' pl 4 8,13 32,50
3 | Clavos de 2 1/2" c/c kg 2 1,19 2,38
4 Clavos de 1" c/c (global) kg 2 1,19 2.38
5 Pintura esmalte blanco anypsa gl 2 7,50 15,00
6 Pintura esmalte rojo anypsa gl 2 7,50 15,00
207,18
ARTEFACTOS SENALIZACION -PASO PROVISIONAL
1 Cono de seguridad de transito(muestra) Un 50 26,56 1.328,13
2 Lamparas de destello a bateria (ambar) Un 4 45,00 180,00
3 Madera tornillo de 2"x3"x8' c4c pz 10 4,38 43,75
4 Madera tornillo 1 1/2"x8"x8' c4c pz 10 8,75 87,50
5 Clavos de 2 1/2"-3" -4" (1 cada uno) kg 2 1,19 2,38
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Cinta seguridad amarilla 20 cms kg 50 2,50 125,00
7 Cinta proteccion calada naranja h= 1 mts mts 1000 0,90 900,00
2.666,76
MATERIALES PARA REPOSICION PAVIMENTOS-OTROS
1 Arena fina para relleno zanja m3 1400 6,88 9.625,00
2 Cinta sefializacion "Peligro-Linea de gas" 60 cm mts 6500 0,15 975,00
10.600,00
REPOSICION ASFALTO
1 Arena gruesa grano duro m3 35 6,88 240,63
2 Piedra de 1/2" m3 28 15,63 437,50
3 Asfalto RC-250 pen 85 gl 360 3,75 1.350,00
4 Kerosene Industrial gl 50 3,44 171,88
2.200,00
REPOSICION PAVIMENTOS CONCRETO
1 Cemento portland tipo | bl 360 5,78 2.081,25
2 Piedra chancada de 3/4" m3 36 15,63 562,50
3 Arena gruesa modulo fineza 2.00 m3 16 7,50 120,00
4 | curador Membranil A gl 2 4,69 9,38
5 | Agua potable m3 200 0,28 56,25
2.829,38
DISENOS DE MEZCLAS Y PRUEBAS COMPACTACION
1 Estudio de suelos Un 1,00 106,25 106,25
2 Disefio mezclas concreto uUn 2,00 156,25 312,50
3 Disefio mezcla asfalto Un 1,00 312,50 312,50
4 De compactacion Un 50,00 10,00 500,00
1.231,25
MANO DE OBRA
1 Mano de Obra Directa incluye Leyes y beneficios sociales Gbl 1,00 |22.187,50| 22.187,50

TOTAL GENERAL

107.777,45
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6.3 RESUMEN DE COSTOS

Se presenta el cuadro N° 6.3 en el cual se compara el costo de obra civil y

mecanico, con la finalidad de tener un control de los gastos de las partidas

gue predominan en la obra.

Cuadro N° 6.3.- Resumen de costos de obra civil y mecéanica

DESCRIPCION MONTO | %PARCIAL | %TOTAL
OBRAS CIVILES 107789,97 100 25,85
Equipos Topografia- Movimiento de Tierras 62397,00 57,89 14,97
Herramientas y Otros 2766,81 2,57 0,66
Materiales Para Prefabricados Postes 408,76 0,38 0,10
Para Cancha de Tubos 295,33 0,27 0,07
Sefializacién de Transito 207,18 0,19 0,05
Artefactos Sefalizacion - Paso Provisional 2666,76 2,47 0,64
Materiales para Reposicidn Pavimentos - Otros 10600,00 9,83 2,54
Reposicion de Asfalto 2200,00 2,04 0,53
Reposicion Pavimentos Concreto 2829,38 2,62 0,68
Disefios y Pruebas 1231,25 1,14 0,30
Mano de Obras 22187,50 20,58 5,32
OBRAS MECANICAS 309123,33 100 74,15
Equipos y Accesorios 27325,96 8,84 6,55
Para Desfile y Doblado 3672,51 1,19 0,88
Para Soldadura 2705,51 0,88 0,65
Para Descargue de Tubos 414,00 0,13 0,10
Electrodos 1200,00 0,39 0,29
Implementos Personales 477,99 0,15 0,11
Combustibles 1510,00 0,49 0,36
Para Prueba Hidraulica - Inertizacion - Otros 8790,00 2,84 2,11
Materiales Para Linea de Gas 217806,16 70,46 52,24
Postes de Potencial Catddico 3221,20 1,04 0,77
Mano de Obra 42000,00 13,59 10,07
TOTAL = 416913,30 Dolares

Fuente: Elaboracién propia

Los materiales para la linea de gas representan el 52,24 % del costo total.

Se observa que los equipos topogréaficos, movimiento de tierras es el
14.97 %; la mano de obra representa el 10,07 %, los tres representan en

conjunto el 77,28% del costo total.



CONCLUSIONES

El factor mas importante en el costo del transporte de gas natural es el de
materiales para linea de gas, que en nuestro caso representa un poco mas

del 50 % del costo total.

El costo de 60,000 ddlares por kilometro de gaseoducto esta dentro del costo

estandar para este tipo de instalaciones.

Para el buen éxito del tendido de gas, se hace necesario tomar en cuenta los
aspectos tales como: los permisos de los trabajos Municipales, estudios de

restos arqueoldgicos, elaboracion del plan del medio ambiente.

El personal técnico, esta suficientemente preparado para llevar adelante la

construccién de tuberias de gas, bajo cualquier circunstancia.

Para verificar que la tuberia va a soportar la presion de trabajo se le realiza la

prueba hidraulica y neumatica.



RECOMENDACIONES

Utilizar las Normas Internacionales y Nacionales en el mantenimiento del

gaseoducto.

En el movimiento de tierras es importante realizar el trazado de linea por zonas de

menor interferencia, ya que eso implica una menor profundidad de zanja.

Realizar una programacion de trabajo y llevar el control de su ejecucion dia a dia.

Realizar la pre limpieza de todas y cada una de las tuberias.

Verificar que se haya eliminado el 6xido existente en la tuberia.
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