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PRÓLOGO 

Los equipos estáticos de separación bifásica juegan un rol importante en la 

industria del hidrocarburo, como la separación del gas natural asociado en los 

pozos de petróleo y separación de los condensados de los pozos gasíferos; 

protección en las plantas que usan el gas natural seco para la generación de 

electricidad, haciendo la función de trampa de líquidos evitando su ingreso al 

sistema. 

En el presente informe de suficiencia profesional se aplicó los conocimientos 

adquiridos en la literatura técnica, la experiencia en el manejo de transporte de gas 

natural, manejo de plantas de generación eléctrica, para dimensionar, fabricar y 

montar un equipo estático que permita separar los condensados del gasoducto que 

alimenta a la planta eléctrica del lote X de Petrobras 

El informe de suficiencia profesional, consta de los siguientes capítulos: 

Capítulo 1, Introducción, se presenta la situación problemática que enfrenta la 

planta de generación eléctrica que produce una potencia total de 4,5 MW, se 

establecen los objetivos de este trabajo, los antecedentes, alcance, la justificación y 

finalmente el procedimiento de trabajo seguido. 



Capítulo 2, Dimensionamiento del equipo, en base criterios de diseño empleados en 

la industria del hidrocarburo y considerando las condiciones de operaciones en la 

definición de las dimensiones principales del equipo de separación de condensado. 

Capítulo 3, Fabricación del equipo, se explica los detalles mecánicos a tener en 

cuenta para el corte, preparación y conformado del equipo, así como el proceso de 

soldadura y ensayos de inspección necesarias. 

Capítulo 4, Montaje de las instalaciones, se describe cada una de las actividades en 

las diferentes especialidades que fueron necesarias para el correcto montaje del 

equipo estático. 

Capítulo 5, Puesta en marcha, explica la filosofía de operación y control del equipo 

mediante su panel operador que permite visualizar y ejecutar las labores propias del 

equipo. 

Finalmente en el Capítulo 6, Costos, se muestra los costos por cada una de las 

especialidades y mostrando su participación respecto al total de la inversión. Se 

muestra la comparación con respecto a la pérdida por no ejecutar el proyecto del 

separador de condensados. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Petrobras Energía Perú realiza operaciones de explotación de hidrocarburos en el 

departamento de Piura-provincia de Talara dentro de un área denominada Lote X. 

De los yacimientos de este lote se está extrayendo crudo y gas natural, para esto 

hace uso de facilidades de superficie como son: unidades de bombeo, oleoductos, 

gasoductos, acueductos, tanques de almacenamiento, separadores bifásicos, 

calentadores y bombas de transferencia. 

Entre todas las facilidades que tienen instalado está la planta de generación 

eléctrica que produce una potencia total de 4,5 MW, esto permite entregar carga 

para la operación de las unidades de bombeo en los pozos, baterías de recolección 

de crudo, plantas de inyección de agua salada, estaciones de compresión de gas 

natural y plantas de tratamiento de crudo. 

Esta potencia se obtiene de cinco motores generadores marca Caterpillar y cuatro 

motores generadores marca Cummins. El combustible se toma del sistema de 

Gasoducto de venta del Lote X, denominado Gasoducto de Venta a la Red de 

Tuberías, que recoge todo el gas comprimido por las estaciones de compresión y 

que lo transporta hasta Petroperú. De esta red de gasoductos se toma una parte 

para alimentar a la planta eléctrica. 



1.1 ANTECEDENTES 

En informes emitidos por el área de mantenimiento, se indica que se producen 

detonaciones en los grupos generadores y una posterior caída de potencia pasado 

el mediodía. Esta situación se debe a la caída de temperatura en la noche la que 

genera condensados en el gasoducto que alimenta a la planta. Este condensado, 

acumulado durante la noche en todo el tramo del gasoducto, se evapora durante las 

mañanas disminuyendo el número de metano que ocasiona detonaciones y caída 

de potencia en los grupos generadores. 

Dentro del proyecto principal de Petrobras denominado ETANCO, perforación de 

560 pozos nuevos, construcción, remodelación y ampliación de todas las facilidades 

de superficie del Lote X para que puedan soportar la nueva producción de los pozos 

nuevos, se encuentra la aprobación económica para resolver las detonaciones y la 

baja de potencia en la planta eléctrica. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo 

Separar los condensados del gasoducto que alimenta a la planta eléctrica 

del Lote-X, mediante un equipo estático de separación bifásica, para que la 

planta genere la energía eléctrica prevista. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Dimensionar el equipo separador de condensados. 

Ubicar el punto de instalación del equipo separador. 

Seleccionar los materiales y accesorios adecuados. 

Elaborar la hoja de datos del equipo dimensionado 

Supervisar la fabricación del equipo separador de condensados. 
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Supervisar el montaje del equipo separador 

Supervisar las obras civil, mecánicas, eléctricas e instrumentación. 

Supervisar la puesta en marcha del equipo. 

1.3 ALCANCE 

El presente trabajo abarca los siguientes puntos: 

Dimensionado del equipo conforme las recomendaciones del estándar API 12J, 

complementándolo con el método de Ken Arnold y Maurice Stewart. Descrito en su 

libro "Surface productions operations - Desing of oil handling systems and facilities" 

Ubicación del punto de instalación del equipo para que permita captar la mayor 

cantidad de condensados alojados en el gasoducto de venta del lote y también 

deberá estar lo más cerca posible a la planta eléctrica lo que permitirá un fácil 

acceso al operador de la planta para manipular dicho equipo en situaciones de 

emergencia. 

Selección de materiales y refuerzos del equipo haciendo uso del estándar ASME 

Sección VIII división 1 . 

Elaboración de la hoja de datos del equipo dimensionado, para encargar a la 

empresa contratista a realizar la Ingeniería de detalle del equipo y obras necesarias 

para el montaje y puesta en marcha. 

Supervisión a la empresa contratista de realizar los trabajos de fabricación y 

montaje según las normas pertinentes establecidas, tiempo y presupuesto 

aceptado. Haciendo cumplir los estándares de calidad, seguridad, responsabilidad 

social y manejo ambiental. 
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Puesta en marcha del equipo mediante protocolos de pruebas que tiene como 

objetivo asegurar la confiabilidad de los instrumentos de monitoreo y control que 

gobiernan el equipo. 

No se incluyen la verificación, ni demostración de las fórmulas que se utilizaran 

para el dimensionamiento del equipo, se entiende que las recomendaciones de las 

literaturas utilizadas fueron realizadas por gente con experiencia y respaldo técnico. 

Queda fuera del alcance de este trabajo el análisis de desempeño de cada uno de 

los grupos generadores de la planta eléctrica, se toma como dato de entrada las 

características mínimas del combustible exigidas por el grupo generador para su 

buen funcionamiento. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

En un estudio realizado por el área de ingeniería de mantenimiento se determinó y 

analizó distintas restricciones en el sistema de suministro de gas combustible 

entregado a la planta eléctrica de Petrobras Lote X. Esto se evidencia en el 

documento "Memoria descriptiva - Propuesta de mejora". Apéndice 01. 

Entre los años 2009, 201 O y 2011 la planta sufrió 04 paradas en total, con un 

aproximado de una parada por año. Al suceder cada parada se pierde la 

alimentación eléctrica en todo el Lote X, desactivando el funcionamiento de las 

unidades de bombeo de los 2500 pozos activos, bombas de transferencia de cada 

una de las baterías de recolección y demás equipos rotativos. 

El tiempo promedio en restablecer el fluido eléctrico en el Lote X debido a cada 

parada de planta es de 2 horas. En el 2011 el costo promedio por barril es de 90 

dólares/barril, la producción promedio del Lote X fue de 13 000 barriles/día. Esto da 

un costo por parada de planta eléctrica de$ 97 500.00 dólares aproximadamente. 
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La gerencia pido darle solución a esta situación debido a que las cuatro paradas 

sucedidas en los años indicados ya generaron un costo de $ 390 000.00 dólares 

aproximadamente. 

1.5 DESCRIPCIÓN 

Se hizo uso de las siguientes etapas: 

Ingeniería conceptual, recibir y analizar los datos de la problemática de los 

condensados en la planta eléctrica para proponer la solución de instalar un equipo 

de separación en el lugar adecuado (Capítulo 1 ). 

Ingeniería básica, dimensionar el equipo, elaborar la hoja de datos y realizar las 

especificaciones técnicas para poner a concurso la fabricación, montaje y puesta en 

marcha del equipo (Capítulo 2). 

Ingeniería de detalle, entregar los planos de detalle para la fabricación y montaje 

del equipo, así como el cronograma de trabajo y el presupuesto del proyecto. Todo 

esto lo realizará la empresa contratista (Capítulo 3 y 4 ). 

Puesta en marcha, realizar las pruebas para lograr el buen funcionamiento del 

equipo y recopilar los resultados necesarios para cumplir el objetivo del proyecto 

(Capítulo 5). 
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2.1 DEFINICIONES 

CAPÍTULO 2 

DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO 

Las siguientes definiciones están basadas en los estándares internacionales 

aplicados en la industria del hidrocarburo como son ASME y API, que se usaron en 

el presente informe: 

Recipiente a presión: Contenedor o equipo estático diseñado para almacenamiento 

de gases o líquidos a una presión sustancialmente diferente a la presión 

atmosférica. 

Separador bifásico: Recipiente usado en el campo para remover el líquido asociado 

al gas que se produce en el campo en la producción de hidrocarburos. 

Slug cátcher: equipo estático instalado en un sistema de gasoducto para atrapar 

líquidos 

Slug de líquidos: volumen de líquidos atrapados en un sistema de gasoducto 

Eliminador de niebla: dispositivo que permite la remoción de líquidos de los 

vapores, también llamados como "demister", "desnebulizador". 

MMPCEGD: Millones de pies cúbicos estándar de gas por día 

BPD: Barriles por día 



2.2 BASES Y CRITERIOS DE DISEÑO 

2.2.2 Documentos y normas de referencia 

Ingeniería Conceptual AA 16-00-R-MD-00 1 : Documento realizado por 

Ingeniería de mantenimiento en donde justifica los problemas que se 

suscitan en la Planta eléctrica (Apéndice 01 ). 

API 12J: Especificación para separadores de petróleo y gas 

ASME VIII div 1: Reglas para la construcción de recipientes a presión. 

2.2.3 Condiciones del sitio 

En la cuadro 2.1 muestra datos de las condiciones ambientales de la Planta 

Eléctrica y alrededores, en esta zona se ubicara el equipo de separación de 

condensados 

Cuadro 2. 1 Condiciones del sitio 

Temperatura máxima 120º F 

Temperatura promedio 95º 
F 

Temperatura minima 60º 
F 

Sureste 

Dirección predominante del viento: SE 120° - 150° 

s 160° - 200° 

Velocidad máxima del viento 36 km/h 

Velocidad de diseño del viento 100 km/h 

Lluvia media anual 50mm 

Zona Sismica: 3 

Altitud 100 m.s.n.m 

Humedad Relativa Mínima/ Máxima 54/85 

Fuente: Petrobras Lote X 
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Se observa que existe una variación de 60
º

F entre el máximo y el mínimo, el cual 

genera que en la tarde se separe menos condensados que en la mañana ya que 

una elevada temperatura los condensados se encuentran en estado gaseoso y no 

habrá líquidos que retener. 

En la figura 2.1 se observa la ubicación del equipo respecto al gasoducto de venta y 

se muestra la cercanía a la planta eléctrica, este espacio perteneció a la plataforma 

de un pozo que ya dejo de operar hace años, su cercanía a un acceso principal 

permitirá la llegada del personal de operación y mantenimiento. 

Figura 2. 1 Ubicación del equipo 

Fuente: Petrobras Lote X 
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2.2.4 Datos físicos y químicos 

El cuadro 2.2 muestra los componentes y fracciones del gas natural, datos 

necesarios para el cálculo del número de metano y poder realizar tas simulaciones 

previas al estimado de la cantidad de condensados que sería capaz de separar el 

equipo. 

Cuadro 2.2 Datos físicos y químicos 

Componente Fracción Molar 

Metano 88,12 

Etano 4,61 

Propano 2,41 

i-Butano (pesado) 0,89 

n-Butano (pesado) 1,27 

i-Pentano (pesado) 0,61 

n-Pentano (pesado) 0,44 

C6 (pesado) 0,57 

Nitrógeno 0,14 

CO2 0,55 

Agua 0,39 

Peso molecular (lb/lb mol) 19,44 

Fuente: Petrobras Lote X 

Se observa ta presencia de hidrocarburos pesados que son los primeros en 

condensarse cuando ingresan al equipo de separación. 

2.3 MEMORIA DE CÁLCULO 

Para et manejo de la producción de petróleo, gas y agua de formación en el Lote X, 

en el periodo 2011 -2014 Petrobras ha previsto la ampliación de la planta de 

generación eléctrica dentro de ta ejecución del proyecto ETANCO. 
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Por lo anterior la gerencia aprobó la incorporación de un slug cátcher en la 

alimentación de gas proveniente del gasoducto de alta presión, por lo cual se 

requiere calcular sus dimensiones básicas y definir su capacidad para manejar el 

crecimiento previsto en la planta de generación eléctrica, y así asegurar un sistema 

de separación adecuado. 

2.3.1 Premisas de cálculo 

Para el diseño del slug cátcher, se tomó en cuenta las siguientes premisas: 

Máxima capacidad de fluidos a manejar en la Planta de Generación 

Eléctrica en el nivel de alta presión, 5,7 MMPCEGD y 40 BPD de líquidos. 

El nuevo slug cátcher debe contener al menos el 50% del volumen del slug 

de líquidos, estimado para el gasoducto de alta presión entre la estación 

EPN-27 y la planta de generación eléctrica, siendo el volumen calculado de 

acuerdo con las ecuaciones de Scott, Soham & Brill (Prediction of Slug 

Length in Horizontal Large Diameter Pipes) de 22, 19 barriles. 

Condiciones de operación del slug cátcher consideradas para el diseño: 

o Temperatura: 85 ºF.

o Presión: 415 psig

2.3.2 Procedimiento de cálculo 

Como criterios para el cálculo de las dimensiones básicas y niveles de operación 

del nuevo slug cátcher se asumen las recomendaciones de las siguientes 

bibliografías: 

API specification 12J "Specification for Oil and Gas Separators" , para 

realizar los cálculos de velocidades y tiempos de permanencia 
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Ken Arnold y Maurice Stewart en "Surface Productions Operations - Desing 

of Oil Handling Systems and Facilities, Volume 1- Chapter 4. Two - Phase 

Oil and Gas Separation". , para considerar los niveles de operación y 

obtener el dimensionamiento del equipo. 

Para dimensionar el separador bifásico fue necesario especificar el diámetro y la 

longitud entre costuras del recipiente. Igualmente se estableció un diámetro de 

partícula de 100 micrones para la gota de líquido que se separa del gas como fase 

continua. 

Para el recipiente 50% lleno de líquido y un diámetro de partícula de 100 micrones 

para la gota de líquido que se separa del gas como fase continua, se tiene que la 

capacidad de manejo de gas del equipo viene dada por: 

d Lett = 420 [ TZQg!P][(p9 / Po - p9) Co/dm] ½[2.1] 

Dónde: 
d: Diámetro interno del recipiente, en pulgadas. 
Lett: Longitud efectiva del recipiente, en pies. 
T: Temperatura de operación, en ºR. 
Q9

: Flujo volumétrico de gas en MMPCEGD 
P: Presión de operación, psia. 
p9

: Densidad del gas, en Lb/pie3
. 

Po: Densidad del líquido, en Lb/pie3
. 

Co: Coeficiente de fricción de la partícula. 
dm: Diámetro de la partícula de líquido, en micrones 

Como tiempo de retención (tr)o, para que la fase liquida y la gaseosa alcance el 

equilibrio a la presión de separador se recomiendo usar entre 30 segundos a 3 

minutos. 

Las dimensiones del recipiente pudo haber estado condicionado al manejo de la 

cantidad líquidos, por lo cual se debió verificar que: 
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d2 Lett = tr Q, / 0,7 [2.2] 

La longitud horizontal entre cabezales puede fue calculada de acuerdo a la 

naturaleza del fluido que gobierna el diseño del equipo. 

Si la fracción de gas define el diámetro del equipo se tiene: 

L ss = Lett +d/12 [2.3] 

Con una relación de esbeltez 

12L ss /d < 4 [2.4] 

Si la fracción de líquidos define el diámetro del equipo se tiene: 

L ss = 4/3 Lett 

12L ss /d > 4 

Es recomendable mantener un valor de 12L ss /d, que se ubique entre 3< 12L ss /d 

<4, si la fracción de gas define el diámetro del equipo, sin embargo por razones de 

economía de diseño es aceptable mantener 12L ss /d <5 para evitar la posibilidad de 

arrastre de líquidos. 

Una vez definida la fase predominante se realiza el cálculo de capacidad el 

recipiente de acuerdo al método descrito en la API 12J. 

Se determina la velocidad terminal o velocidad de asentamiento libre dentro del 

separador, donde fuerza de gravedad ejercida sobre la partícula de líquido es 

mayor que el arrastre que ejerce el gas al fluir alrededor de la partícula, se utiliza la 

ecuación recomendada por API 12J. Apéndice C, pag C-10. 

[2.5] 
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Dónde: 
V1: Velocidad crítica o terminal del gas (pies/s) 
p,: Densidad del líquido (Lb/pie3) 
p

9
: Densidad del gas (Lb/pie3

) 
K: Constante para dimensionamiento de separadores. 

Para el cálculo del caudal de gas a ser manejar por el recipiente, se emplea la 

ecuación: 

[2.6] 

Dónde: 
Q

9
: flujo de gas (pie3/s) 

V1: velocidad crítica o terminal del gas (pie/s) 

El flujo de gas (Qg) a las condiciones del proceso se determina por: 

[2.7] 

Dónde: 
MG : Flujo másico de gas, T y P @ condiciones de operación (Lb/s) 
p

9
: Densidad del gas, T y P @ condiciones de operación (Lb/pie3

} 

Para el cálculo del área disponible en el recipiente se emplea la ecuación: 

A= AT -As [2.8] 

Dónde: 
AT : Área total del recipiente (pie2). 
As : Área ocupada por el líquido (área del segmento, pie2

).

El área total del recipiente se (AT) se determina por: 

El área ocupada por el líquido (As) se determina por: 
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As = (D/2)2 
X cos-

1 ((0/2) - h) / (D/2)) - ((D/2) - h) X ....¡ (2 X (D/2) X h - h2
) 

[2.9] 

Dónde: 
D: Diámetro del Recipiente (pulg) 
H: Altura de líquido (pulg). 
La función de arco coseno: Radianes. 

Conocida la altura del líquido se determina el tiempo de residencia del líquido y se 

verifica que cumple con lo recomendado en la API 12J. 

La determinación del tiempo de residencia del líquido se calcula mediante: 

Dónde: 
VL : Sección de líquido disponible en el separador (bbl) 
t: Tiempo de residencia en minutos (min.) 

qT : Líquido circulante (bbl/d) 

La sección de líquido disponible en el separador se calcula con: 

Dónde: 

[2.10] 

VL: Volumen total ocupado por los líquidos en el Separador (pie3
). 

VR: Volumen ocupado por los líquidos en el Recipiente Horizontal (pie3
). 

El volumen ocupado por los líquidos en el recipiente horizontal se calcula mediante: 

VR = 1 /6 x TT x K1 x 03 x f(Ze) + ¼ TT x 02 x L x f(Zc) 

Dónde: 
D: Diámetro del recipiente horizontal (pie). 
L: Longitud del recipiente horizontal (pie). 
K1: Coeficiente del cabezal elipsoidal. 
f(Ze): Coeficiente volumen parcial cilindro horizontal. 
f(Zc): Coeficiente volumen parcial del cabezal Elipsoidal. 
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Los Coeficientes f(Ze) y f(Zc) se calculan: 

f(Ze) = - (H/D)2 x (- 3 + (2H/D)) 

f(Zc) = (a - sen a x cos a) / TT 

Dónde: 
H: Altura de líquido recipiente horizontal (pie). 
D: Diámetro del recipiente horizontal (pie). 
a: Radianes. 

[2.12] 

a = 2 x Atan ( H / .../ ((2 x h x (D/2)) - H2 ) [2. 13] 

Para verificar que los diámetros de las boquillas de alimentación y de salida de los 

fluidos sea la adecuada se realizan los cálculos de los diámetros requeridos para el 

flujo a manejar por el recipiente y se comparan con los existentes. 

El flujo másico de gas MG, (Lb/s) a condiciones de presión y Temperatura de 

operación se calcula con: 

MG = Q X 106 
X PM / (379 X 24 X 3600) 

Dónde: 
Q: Flujo promedio de gas, MMPCED 
PM: Peso Molecular del gas 

[2.14] 

El flujo másico de líquidos ML (Lbs/d) a condiciones de presión y temperatura de 

operación se calcula con: 

Dónde: 
ql: Flujo promedio de líquido (bbl/d) 
pi: Densidad del líquido (Lb/pie3

)

[2.15] 
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Para el cálculo de las boquillas de alimentación, salida de gas y salida de líquido se 

utilizan las siguientes ecuaciones: 

[2.16] 

Dónde: 
QT: caudal total de la corriente (pies3/s) 
VNx: Velocidad de la corriente de fluido (pies/s) 

El caudal se calcula a partir del flujo másico de cada una de las fases presentes en 

la corriente. 

Dónde: 
MG: Flujo másico de Gas (lbs/d) 
ML: Flujo másico de Líquido (lbs/d) 

Pm : Densidad de la mezcla (Lb/pie3)

[2.17] 

Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la entrada de un 

recipiente, para el cálculo de la velocidad de alimentación se utiliza la relación: 

Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la salida de gas de un 

recipiente, para el cálculo de la velocidad se utiliza la relación: 

Con la finalidad de tener un régimen de flujo adecuado a la salida de líquidos de un 

recipiente, la velocidad máxima se fija en 3.3 pie/s. 

Se considera como material para la fabricación del cuerpo y cabezal de los 

recipientes, el Acero al Carbono SA- 516 Gr 70 con un valor de Esfuerzo Máximo 
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Permisible (S) de 17 .500 psi, con todas las juntas de soldadura 100% 

inspeccionadas (E=1 ). Se incluye un sobre espesor por corrosión de 1 /8 de 

pulgada. 

Como presión de diseño el ASME Code for Pressure Vessels recomienda 30 psig o 

el 10% (la que sea mayor) por encima de la presión de operación de los equipos. 

th cab = P D /(2 S E  - 0,2 P) + C 

ts casco
= P R /(S E - 0,6 P) + C 

Pcorr = 2 S E tcorr / (D + 0,2 tcorr) 

Pmax = 2 S E !comercial /(D + 0,2 !comercial) 

Dónde: 
th cab: Espesor del cabezal, en pulgadas 
P: Presión de Operación en el recipiente, psia 
D: Diámetro interior del recipiente, pie 
S: Esfuerzo Máximo Permisible, en psi 
E: Factor de inspección de juntas soldadas 
C: Sobre espesor por corrosión, en pulgadas 
ts casco: Espesor del casco cilíndrico, en pulgadas 
R: Radio interior del separador, pie 
Pcorr: Máxima presión corroída, en pulgadas 
Pmax: Máxima presión de diseño, en pulgadas 

[2.18} 

[2.19] 

Ícomercia1: Espesor comercial seleccionado para cabezal + casco, en pulgadas
(Eugene Megyesy. "Manual de Recipientes a Presión" páginas de la 360 a la 375). 

2.2.3 Cálculo del slug cátcher 

Para el cálculo del separador de bifásico requerido se tiene: 

La capacidad de manejo de gas del equipo viene dada por: 

d Lett = 420 [ TZQglP]W>g , Po - pg
) Co/dm] ½ 

d: Diámetro interno del recipiente, en pulgadas. 
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Leff: Longitud efectiva del recipiente, en pies. 

T = 85 ºF (545 ºR) 

Q9 
= 5.70 MMPCED 

P = 429.70 psia 

p9: Densidad del gas, en Lb/pie3
. 

p9 = P x PM / ( RTZ ) 

PM = 149 .44 Lb/Lb-mol 

R = 10.73 pie3 psia /( ºR Lb mol) 

Z = 0.92767 

p
9 

= 429.70 psia x 19.44 Lb/Lb-mol / (10.73 pie3 psia /( ºR Lb mol) ) 545 ºR x 

0.92767) 

p9 = 1.5398 Lb/pie3 

Po
= 38.19 Lb/pie3 

dm = 100, en micrones 

Con un valor inicial de Co = 1.000 (Co asumido) se calculó Vi , Re y un nuevo valor 

de Co con la ecuación: 

Co = 24/Re + 3/ Re½ 
+ 0.34 

Se calculó velocidad Terminal del gas 
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V, = 0.0119 [((38.19 Lb/pie3 
- 1,5398 Lb/pie3

)/ 1,5398 Lb/pie3)100 micrón /1,000]112 

Vt = 0.581 pie/s 

Como numero de Reynolds se tiene. 

Re= 0.0049 p9 
dm Vt / µ9 

µ
9 

: Viscosidad del gas, en centipoise cp. 

µ9 
= 0.0127 cp 

Re= 0.0049 x (1.5398 Lb/pie3)x (100 microns) x (0.581 pie/s ) / 0.0127 cp 

Re= 34.49 

Se calculó nuevamente el valor de Co. 

C0 = 24/(34.49) + 3/ (34.49)½ + 0.34 =1.547 

Co asumido =# Co calculado 

Como Co asumido es diferente al Co calculado, se reinicia el cálculo de Co, esta 

vez se tomó como Co asumido al último Co calculado. La iteración termina cuando 

Co asumido es igual al Co calculado, esto es Co igual a 1.898. 

Capacidad de manejo de gas del equipo. 

d Lett = 420 [ TZQglP][(p9 1 Po - p9) Co/dm] ½ 

Q9 = 5. 70 MMPCED

d Lett = 420 [ 545 X 0.92767 X 5.70 /(429.70)][{(1.5398)/(38.19 - 1.5398)) 

(1.898)/(100)] ½ 

d Lett = 79.55 pulg2 x pie 
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A diferentes valores de "d" comerciales o disponibles para la fabricación de 

recipientes se verifico según tabla 2.1. 

Tabla 2. 1 Relación diámetro vs longitud efectiva para el gas 

d {pulg) Lett (pie) 
Capacidad de Gas 

12 L sstd 
L ss = Leff +d/12 

12 6.63 7.63 7.63 

14 5.68 6.85 5.87 

16 4.97 6.31 4.73 

18 4.42 5.92 3.95 

20 3.98 5.64 3.39 

22 3.62 5.45 2.97 

24 3.31 5.31 2.66 

26 3.06 5.23 2.41 

28 2.84 5.17 2.22 

30 2.65 5.15 2.06 

32 2.49 5.15 1.93 

36 2.21 5.21 1.74 

38 2.09 5.26 1.66 

40 1.99 5.32 1.60 

42 1.89 5.39 1.54 

48 1.66 5.66 1.41 

54 1.47 5.97 1.33 

60 1.33 6.33 1.27 

72 1.10 7.10 1.18 

84 0.95 7.95 1.14 

96 0.83 8.83 1.10 

102 0.78 9.28 1.09 

108 0.74 9.74 1.08 

114 0.70 10.20 1.07 

120 0.66 10.66 1.07 

126 0.63 11.13 1.06 

132 0.60 11.60 1.05 

138 0.58 12.08 1.05 

144 0.55 12.55 1.05 
. ,  

Fuente: Iteración usando la ecuac,on [2. 3] 

Se tiene que el diámetro del slug cátcher depende del flujo volumétrico de gas. 

Sin embargo para valores de 12L ss /d, entre 2< 12L ss /d <5, los diámetros internos 

recomendados van 16 a 30 pulgadas, con longitudes efectivas (Lett) de 4.97 pie a 

2.65 pie. Este resultado indica que para manejar 5.70 MMPCED de gas con un 

diámetro de partícula mayor a 100 micrones para la gota de líquido que se separa 
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del gas como fase continua se debe disponer de un recipiente con un diámetro 

interno mínimo de 16 pulgadas y una longitud entre tangentes de 6 --4" 

Para el manejo de la cantidad de líquidos las dimensiones calculadas del recipiente 

son: 

Como tiempo de retención para la fase continua de líquidos se toman 3 minutos. 

d2 Lett = tr 01 / 0.7 

d2 Lett = 3 (40 BFPD) / O. 7 

d2 Lett = 171.43 pulg2 x pie 

A diferentes valores de "d" se verifica en la tabla 2.2 que el diámetro del separador 

no depende del flujo volumétrico de líquidos. 

Tabla 2.2 Relación diámetro vs longitud efectiva para el liquido 

Capacidad de 
d (pulg) Le"(pie) líquidos 12L ss ¡Cj 

L as = 4/3 Leff 

14 0.87 1.17 1.00 

16 0.67 0.89 0.67 

18 0.53 0.71 0.47 

20 0.43 0.57 0.34 

22 0.35 0.47 0.26 

24 0.30 0.40 0.20 

26 0.25 0.34 0.16 

28 0.22 0.29 0.12 

30 0.19 0.25 0.10 

32 0.17 0.22 0.08 

36 0.13 0.18 0.06 

38 0.12 0.16 0.05 

40 0.11 0.14 0.04 

42 0.10 0.13 0.04 

48 0.07 0.10 0.02 

54 0.06 0.08 0.02 

60 0.05 0.06 0.01 

72 0.03 0.04 0.01 

84 0.02 0.03 0.00 

96 0.02 0.02 0.00 

102 0.02 0.02 0.00 

108 0.01 0.02 0.00 

114 0.01 0.02 0.00 

Fuente: Iteración usando la ecuación [2. 4] 
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Cálculos de capacidad: 

Data de entrada: 

P: Presión de operación en el recipiente (psia) = 415 psig = 429.70 psia 

T: Temperatura de operación del recipiente (°R) = 85 ºF = 545 ºR 

PM: Peso molecular del gas = 14.44 

Flujo de gas = 5.70 MMPCEGD 

Flujo de condensados = 40 BPD 

Z: Factor de compresibilidad = 0.92767 

pg: Densidad del gas = 1.5398 lb/pies3 

pi: Densidad del líquido = 38.19 lb/pies3 

D: Diámetro del recipiente = 36" l. D 

UD: Relación longitud - diámetro del recipiente igual a 3 � UD � 5 

Entrada 
Alimentación 

Salida Gas 

Drenaje Líquidos 

Figura 2. 2 Disposición del equipo estático 

Fuente: Petrobras Lote X 
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Como capacidad de manejo de gas se tiene: 

Velocidad terminal y el área de flujo: 

El slug cátcher tiene instalados eliminadores de neblina del tipo Oouble Vee Bank 

Vane, por lo cual el valor de K puede ser aproximadamente igual a 0.65 (de 

acuerdo a The Engineered Mist Eliminator de la ACS Separations & Mass-Transfer 

Products) 

V1 = 0.65 �((38.19 Lb/pie3)- (1.5398 Lb/pie3)/ (1.5398 Lb/pie3)) = 3.171 pie/s 

V1 = 3.171 pie/s 

Para el cálculo del Área Transversal disponible en el recipiente para el manejo del 

gas se emplea la ecuación: 

A =  AT-As 

Se considera que el nivel de líquido en el recipiente corresponde al 50% del 

diámetro interno del separador (18 pulgadas). 

Para el cálculo del Área Transversal disponible en el recipiente para el manejo del 

gas se emplea la ecuación: 

A= TI/4 (0)2 - [(0/2)2 X cos- 1 (((0/2) - h) / (0/2)) - ((0/2) - h) X � (2 X (0/2) X h -

h2)] 

El diámetro interno seleccionado es 36 pulg): 

A= TI/4 (36/12)2 
- [ (36/24)2 x cos-1 (((36/24) - (18/12)) / (36/24)) - (((36/24) -

(36/12)) X � ( 2 X (36/24) X (36/12)- (36/12)2)) 

25 



A = 3 .534 pies2 

El caudal máximo que debe manejar el separador es: 

Qg =AXVt 

Qg = 3.534 pies2 x 3.171 pie/s 

Qg = 11.206 pies3/s 

OQcN = Qg xpg x 32.7456 / PM 

OgcN = 11.206 X 1.5398 X 32.7456 / 19.44 

09cN = 29.07 MMPCEGD 

Como capacidad de manejo de líquidos se tiene: 

Con la altura del líquido en el recipiente (HLL= 18") y longitud entre tangentes de 11 

pie, se calcula la capacidad del líquido en el recipiente 

L = 11 pie 

VR = 1/6 x I1 x ½ x (36/12)3 x f(Ze) + ¼ x I1 x (36/12)2 x 11 x f(Zc) 

f(Ze) = -(18/ 36)2 
X (- 3 + (2 X 18 /36)) 

f(Ze) = 0.50 

a = 2 x tang-1 ((18/12) 1-'1 ((2 x (18/12) x (36/24)) -(18/12)2) 

a = 90 grados 

a = 90 x rr/180 =1.5707 s
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f(Zc) = ( 1.5707 - sen 1.5707 x cos 1.5707) / n

f(Zc) = 0.50 

VR = 1/6 X n X½ X (36/12)3 
X 0,50 +¼X n X (36/12)

2 
X 11 X 0.50 

VR = 42.41 pie3 

VL = 42.41 pie3 = 7.96 Bis 

Se verifica que para las dimensiones del recipiente (l. D.: 36" x L sis: 11 '-1 O") se 

tiene capacidad para retener el 19.90% del flujo volumétrico de líquidos movilizado 

a través del recipiente. Al incrementar el nivel de líquidos en el recipiente, 

preservando el área requerida para el manejo de 5.70 MMPCED de gas, se tiene 

que el volumen máximo contenido que se alcanza es de 11 .55 barriles (27 ,85% del 

flujo volumétrico de líquidos movilizado a través del recipiente). En ambos casos se 

considera al recipiente provisto de una bota de 18" O. D. X 15 "de longitud entre 

costuras. 

Nivel 

En la tabla 2.3, se muestran los diferentes niveles de líquidos: muy bajo (LLLL), 

bajo (LLL), normal (NLL), alto (HLL) y muy alto (HHLL) de líquidos, el volumen 

contenido y el tiempo de residencia entre los niveles, al considerar la Norma Shell 

DEP31.22.05.11 Gas/ Liquid Separators-Type Selection and Desing Rules. 

Tabla 2.3 Nivel de lfquido, volumen y tiempo de residencia en Slug Cátcher. 

Altura Volumen Volumen contenido (barriles) Tiempo de residencia (min) 

(pulg) (Barriles) 
t (min 

LLLL LLL NLL HLL HHLL LLLL LLL NLL HLL HHLL 

llll 9 0.27 9.64 0.00 1.75 4.50 10.88 13.63 0.00 62.88 162.12 391.53 490.77 

LLL 21 2.01 72.52 - 0.00 2.76 9.13 11.89 - 0.00 99.24 328.65 427.89 

NLL 27 4.77 171.76 - - 0.00 6.37 9.13 - - 0,00 229.41 328.65 

HLL 39 11.14 401.17 - - - 0.00 2.76 - - - 0.00 99.24 

HHLL 45 13.90 500.41 - - - - 0.00 - - - - 0.00 
. ,  

Fuente: lterac,ón usando la ecuac,on [2. 18] 
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Como dimensiones requeridas para las boquillas se tiene: 

Para condiciones de operación donde se mantenga un alto nivel de líquidos en el 

separador es recomendable distribuir de manera uniforme la alimentación al 

recipiente al colocar dos boquillas equidistantes de la salida de gas del recipiente. 

pm = (pg x MG + pi x ML + pa x MA)/ MT 

MG = (5.70 MMPCEG/día x 19.44 lb/lb-mol) / (379 pie3/lb-mol) 

MG = 292, 369.39 lb/d 

ML = 40 bpd X 38.19 lb/pie3 
X 0.15899 X 35.3147 

ML = 8, 576.99 lb/d 

MT = 292, 369.39 lb/d + 8, 576.99 lb/d 

MT = 300, 946.38 lb/d 

pm = (1.5398 lb/pie3 x 292, 369.39 lb/d + 38.19 lb/pie3 x 8, 576.99 lb/d ) / (300, 

946.38 lb/d) 

pm = 2.58 lb/pie3 

Velocidad del fluido a la entrada, VF 

VF = 50/ ..J (2.58 Lb/pie3
) 

V F = 31 . 1 O pies/s 

Área de la boquilla de entrada, Aa1im 

Aa!im = TT/4 (DF)2 
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El diámetro requerido: 

DF = -.J 4 x (MT / pm) / TT x VF 

DF = ('14 x (300, 946.38 lb/d / (2.58 lb/pie3 x 2 x24 x 3600)) / TT x 31.1 O pie/s) x 12 

D = 2.819 pulg 

La boquilla o boquillas de alimentación del separador serán cada una de 4 pulg. N. 

D, catalogo 40 (l. D = 4.026 pulg). De acuerdo al diámetro del gasoducto al cual se 

conecta. 

Capacidad boquilla de salida del gas 

Velocidad del gas a la salida, V G : 

VG = 60/ -.J (1.5398) = 48.35 pie/s 

Area de la boquilla de salida gas, AG 

El diámetro requerido: 

ÜG = ..J 4 X QG / TT X V G 

MG = 292, 369.39 lb/d 

DG = (.../ 4 x (292, 369.39 lb/d / (1.5398 lb/pie3 x 24 x 3600)) / TT x 48.35 pie/s) x 12 

D = 2.887 pulg 
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La boquilla de salida de gas del separador será de 4 pulg. N. D, catalogo 40 (1.D = 

4.026 pulg). De acuerdo al diámetro del gasoducto al cual se conecta. 

Diámetro boquilla de salida de líquido del recipiente. 

Como velocidad en la boquilla de salida del líquido se mantiene un valor de 3.3 

pies/s. 

Área de la boquilla de salida líquido, AL 

AL= rr/4 (DL)2 

PML = 38.19 lb/pie3 

ML = 8, 576.99 lb/d 

El diámetro requerido: 

DL = (...,/ 4 x (8, 576.99 lb/d lb/d / (38.19 lb/pie3 
x 24 x 2 x 3600)) / rr x 3.3 pie/s) x 12 

DL = 0.380 pulg 

Se dispone que el nuevo slug cátcher cuente con dos boquillas de salida de líquido 

de 2 pulg. O.O, catalogo 40 (I.D = 2.067 pulgadas). 

Para el cálculo del espesor de espesor de pared y cabezales de los recipientes se 

aplican los procedimientos, ecuaciones y parámetros indicados en el ASME Code 

for Pressure Vessels, sección VIII, división 1. 
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Se utilizó como material para la fabricación del cuerpo y cabezal de los recipientes 

el Acero al Carbono SA- 516 Gr 70 con un valor de esfuerzo máximo permisible (S) 

de 17,500 psi, con todas las juntas de soldadura 100% inspeccionadas (E=1 ). Se 

incluye un sobre espesor por corrosión de 1/8 de pulgada. 

Como presión de diseño el ASME Code for Pressure Vessels recomienda 50 psig 

por encima de la presión de operación para los equipos que operen a muy baja 

presión. Se toma como presión de diseño 100 psig. 

th cab = P D /(2 S E - 0,2 P) + C 

Presión de Diseño P =457 psig 

th cab = (457 psig) (36 pulg) /(2 x 17500 Psi x1 - 0.2 x 457 psig) + 0.125 pulg. 

th cab = 0.5958 pulg. 

ts casco = P R /(S E - 0,6 P) + C 

ts casco = 457 psig x 18 pulg /(17500 psi x 1- 0.6 x 457 psig) + 0.125 pulg = 0.6020 

pulg. 

Como espesor comercial se dispone lamina de 0.6250 pulg. 

Pcorr = 2 S E tcorr / {O + 0,2 tcorr) 

tcorr
= ts casco- C = 0.6020 pulg.- 0.125 = 0.4770 pulg. 

Pcorr 
= 2 X 17500 psig X 1x 0.4770 pulg. / (36 pulg. + 0.2 X 0.4770 pulg.) = 460.94 

psig 

Pmax= 2 S E  Ícomercial /(O+ 0.2 Ícomercial) 

Pmax 
= 2 X 17500 psi X 1 X 0.6250 pulg. /(36 pulg. + 0.2 X 0.6250 pulg.) = 605.54 psig 
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Como espesor de pared mínima del recipiente para un diámetro interno comercial 

de 36 pulgadas se tiene: 

Ícomercial = 0.625 pulg.

En la figura 2.3, se muestra las dimensiones características, boquillas y niveles de 

operación sugeridos para el slug cátcher. 

En el apéndice 02, se muestra la hoja de datos realizada para el slug cátcher, 

propuesto para su instalación en la planta de generación eléctrica El Alto del Lote X. 

Entrada 
Alimentación 

Drenaje Líquidos 

Salida Gas 

_lj_HLL; 45" 
; 39" 

NLL ; 27" 

; 21" 

_!J.LL ; 9" 

Figura 2. 3 Dimensiones de boquillas y ubicación de niveles de operación 

Fuente: Petrobras Lote X 

2.4 RESUMEN 

La máxima demanda de gas que se requiere para mantener en operación la planta 

de generación se denomina capacidad de manejo del slug catcher. 

Como niveles de operación que definen el recipiente son: 

Nivel muy bajo de líquidos en 9 pulgadas 

Altura desde el nivel muy bajo al nivel bajo de líquidos en 12 pulgadas 
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Altura desde el nivel bajo al nivel normal de líquidos en 6 pulgadas 

Altura desde el nivel normal al nivel alto de líquidos en 12 pulgadas 

Altura desde el nivel alto de líquidos al nivel muy alto de líquidos en 6 

pulgadas. 

El tiempo de residencia del líquido dentro del recipiente es de 328.65 minutos entre 

el nivel bajo de líquidos al nivel alto de líquidos (LLL- HLL). 

Las dimensiones que definen el recipiente son: 

Diámetro interno de 36 pulgadas 

Espesor del casco y cabezales de 0.625 pulgadas 

Longitud entre costuras de 11 pies 

Diámetro nominal de boquillas de alimentación y salida de gas de 4" 

pulgadas 

Diámetro nominal de boquillas de drenaje y salida de líquidos de 2" 

pulgadas. 

En el Apéndice 02 se anexa la hoja de datos del equipo dimensionado en donde se 

plasma con mayor detalle los resultados y consideraciones usadas para la 

fabricación del equipo. 
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CAPÍTULO 3 

FABRICACIÓN DEL EQUIPO 

Existe varias estándares que son de aplicación para la fabricación de recipientes, 

elaboradas por países de reconocida capacidad técnica en la materia, pero hoy en 

día el estándar internacionalmente más reconocida y de uso más común es la 

Sección VIII División 1 "Pressure Vessels" del código ASME (American Society of 

mechanical engineers). 

De acuerdo al estándar ASME, el fabricante es el responsable por el diseño, 

selección de materiales, capacidad para la certificación, fabricación de todos los 

componentes, ensamble, prueba, estampado y embarque de recipiente; todo esto 

según los alcances y limites que le dará el cliente. 

Al adquirir un recipiente a presión, se debe recopilar los requisitos operativos 

(presión y temperatura), tipo y características de fluido, capacidad volumetría, forma 

de sustentación, limitaciones dimensionales del lugar de instalación y cualquier 

característica particular que sea necesaria considerarla. 

En nuestro caso los datos de ingreso para generar los alcances de fabricación 

están resumidos en la hoja de datos mostrados en el apéndice 02, donde se incluye 

la especificación del material constructivo, tipo de cabezales, accesorios operativos 

y de inspección, soldaduras, terminación superficial, tolerancias de corrosión, etc. 



3.1 ALCANCES DE FABRICACIÓN 

Se describe los requisitos de entrada y el procedimiento usado en la etapa de 

fabricación del equipo: 

1. Confección de planos de fabricación con los detalles necesarios que

permitan verificar medidas, materiales, accesorios y soldadura necesaria

para la correcta fabricación.

2. Construcción de 01 equipo estático horizontal de separación bifásica, tipo

"slug cátcher" de 36 pulgadas de diámetro y 11 pies de largo.

3. Suministro de materiales que puedan ser calificables bajo el código ASME,

para el cuerpo y cabezales del cilindro se usara plancha SA-516 Gr70 o

similar material que cumpla las características pedidas en la operación.

4. Verificar que los espesores de cálculo, adicionada la tolerancia por

corrosión, no superen los valores solicitados en la hoja de datos del equipo.

5. Asegurar el empleo de soldadores y procedimientos de soldadura, avalados

por inspector certificado, utilizando como referencia el código ASME sección

IX

6. Realizar pruebas por placas radiográficas a todas las juntas a tope

realizadas sobre el recipiente, utilizando como referencia el código ASME

sección V

7. Realizar la protección superficial de equipo mediante la aplicación de

pintura, utilizando como referencia los estándares SSPC (Society for

protective coating).

Con los planos de fabricación revisados y aprobados por la empresa se dió el visto 

bueno para que la contratista empiece con la fabricación del equipo. 
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3.2 DETALLES DE LOS MATERIALES A USAR 

3.2.1 Planchas de acero 

Descripción, se obtiene a partir de lingotes de acero fundido, se calientan y se 

deforman mediante rodillos hasta obtener piezas planas y rectangulares (planchas 

o chapas), luego se enfrían y se produce la laminación final en frío (a menor

temperatura con mayor presión), lo que le confiere mayor resistencia y 

características de ductilidad superiores. 

La plancha usada en la fabricación del cuerpo del equipo (casco y cabezales) 

posee las siguientes dimensiones: 

Espesor: 

Ancho: 

Largo: 

16 milímetros (0.625 pulgadas), demostrado en el capítulo 2 

2 500 milímetros 

12 000 milímetros 

Es una plancha de acero al carbono para recipientes a presión con moderada y

baja temperatura de trabajo de acuerdo al estándar ASTM A-516 grado 70, a la vez 

este material cumple las especificaciones dadas según ASME sección 11. 

A continuación se indica en el cuadro 3.1 los requerimientos químicos mínimos que 

exige el estándar ASTM para cumplir las especificaciones. 

Grade 55 Grade 60 Grade 65 Grnde 70 

Carbon, mar

1 /2 in. (12.5 mm) and under 
Over 1 /2 in. to 2 in. (12.5 to 50 mm). incl 
Over 2 in. to 4 in. (50 to 100 mm), incl 
Ove,-4 to 8 in. (100 to 200 mm). ind 
Over 8 in. (200 mm) 

Manganese: 
1 /2 in. [12.5 mm) and under. 

Heat analysis8 

Product analysis" 
Over 1 /2 in. (12.5 mm): 

Heat analysis 
Product anatysis 

Phosphorus.max" 
Sulfur, max-" 
Sfücon: 

Heat analysis 

(Grade 380] 

0.18 
0.20 
0.22 
0.24 
0.26 

0.60-0.90 
0.55--0.98 

0.60-1.20 
0.55--1.30 
0.035 
0.035 

0.15--0.40 

Fuente: ASTM A-516 
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[Grade 415] [Grade 450) (Grade 485) 

0.21 0.24 0.27 
0.23 0.26 0.28 
0.25 0.28 0.30 
0.27 0 29 O 31 
0.27 0.29 0.31 

0.60-0.90 0.85--1.20 0.85-1 20 
0.55-0.98 O 79-1.30 O 79-1 30 

0.85-1.20 0.85--1.20 0.85-1.20 
0.79-1.30 0.79-1.30 0.79-1.30 
0.035 0.035 O 035 
0.035 0.035 0.035 

0.15--0.40 0.15-0 40 
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Es importante resaltar la presencia del manganeso en las planchas a utilizar para el 

recipiente ya que este elemento actuara como un desoxidante y también neutraliza 

los efectos nocivos del azufre, facilita la laminación y moldeo. Finalmente 

contribuyendo al aumento de su resistencia y dureza. 

En la tabla 3.2 se visualiza lo valores pertenecientes a las propiedades mecánicas 

de la plancha usada, en nuestro caso ASTM A-516 Grado70 

Cuadro 3.2 Propiedades mecánicas ASTM A-516 

Resistencia a Resistencia a la Fluencia Fluencia Elongación Elongació 
la tracción tracción (MPa) (ksi) (MPa) en 200mm nen 

(ksi) (%) 50mm (%) 

A516 55-75 380-515 30 205 23 27 

Grado 55 
A516 60-80 415-550 32 220 21 25 

Grado60 
A516 65-85 450-585 35 240 19 23 

Grado 65 
A516 70-90 485-620 38 260 17 21 

Grado 70 
Fuente: ASTM A-516 

Se verifica que el valor usado en el esfuerzo máximo permisible (S) en la formula 

[2.18] es la cuarta parte del valor de la resistencia a la tracción. Asegurando de esta 

manera un factor de seguridad mínimo de 4. 

3.2.2 Tuberías 

Las tuberías es el conjunto de tubos (o tramos) de diferentes materiales que poseen 

una forma cilíndrica y hueco en el interior, el cual posee como medidas generales 

diámetro exterior, diámetro interior, espesor, longitud y dos designadores 

adimensionales de tubería llamados NPS (nominal pipe size - tamaño nominal) y 

SCH (Schedule - cedula o espesor) 

Brevemente se describe cada uno de ellos: 
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Diámetro nominal (NPS en inglés, nominal pipe size) es un conjunto de tamaños 

estándar de tuberías a presión expresadas en pulgadas, normados por la ASA 

(American Standards Association) en los EE.UU. El mismo tamaño de la tubería se 

expresa mm en Europa. 

Para un determinado NPS, el diámetro exterior permanece fijo y aumenta el 

espesor de las paredes. Para un determinado SCH, el diámetro exterior aumenta 

junto a NPS, mientras que el espesor de la pared se mantiene constante o 

aumenta. 

En otras palabras: 

Los diámetros nominales intentan reducir la cantidad de diámetros a unos 

pocos equivalentes. Es una designación numérica de la dimensión que 

corresponde al número redondeado más aproximado al valor real del 

diámetro. 

Un diámetro nominal contempla varios espesores de pared de tubería, por lo 

que equivale a varios diámetros distintos de este. 

Para los diámetros nominales de ¼ a 12 pulgadas, el NPS y el diámetro 

exterior (OD) son distintos. Por ejemplo, el diámetro exterior de una tubería 

nominal de 12" en realidad 12, 75 pulgadas. 

Haciendo uso de las ecuaciones [2.19] se verifica los espesores de las tuberías que 

se emplearon en la fabricación del equipo. 

tStubena = P R /(S E - 0,6 P) + C [2.19] 

Dónde: ts tubería = Espesor de la tubería 

En la tabla 3.1 se muestra las tuberías a usar mostrando su NPS y SCH según 

cálculos realizados. 
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Tabla 3. 1 Cálculo de NPS y SCH de tuberías 

Tuberías estándares 

NPS 2 3 4 

ts tubería (mm) 4.577 5.278 5.978 

SCH 80 40 40 

Espesor estándar (mm) 5.537 5.486 6.020 

Fuente: Cálculo realizado en el ,nforme 

Se muestra que las tuberías NPS 2 utilizadas serán como mínimo de SCH 80, así 

se asegurara la correcta operación frente a la presión de trabajo. 

Se muestra que las tuberías mayores o iguales a NPS 3 utilizadas deberán poseer 

como mínimo un SCH 40, esto indica que puede ser de mayor valor si se cuenta 

con dicho material para su fabricación. 

3.3.4 Bridas 

La brida es un elemento que une dos componentes de un sistema de tuberías, esto 

permite desmontarlos sin necesidad de corte u operación destructiva, la unión es 

posible mediante una serie de agüeros distribuidos en la cara de cada brida, 

distribuidos perfectamente en una circunferencia. Sobre estos agujeros se montan 

los espárragos con su respectiva tuerca que permiten asegurar la unión. 

Algunas bridas están hechas de hierro fundido y hierro dúctil, pero las bridas para 

tuberías según el estándar ASME/ANSI 816.5 o ASME/ANSI 816.47 normalmente 

están hechas a partir de forja con las caras mecanizadas. Se clasifican según su 

clase de presión (una relación a partir de la cual se puede obtener una curva según 

la resistencia al efecto conjunto presión-temperatura). Las clases de presión 

(pressure classes o rating, en inglés) se expresan en libras por pulgada cuadrada 

(lb/in2 o, simplemente, el símbolo #).Las clases más usuales son: 150#, 300#, 600#, 

900#, 1500# y 2500# 
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En la fabricación del equipo se usó bridas de material ASTM A-105 por ser las más 

comerciales y las que soporta las exigencias de presión y temperatura indicadas en 

el capítulo 2, en el cuadro 3.3 se muestra el rango de presión y temperatura para 

las diferentes clases de bridas en material ASTM A-105. 

Cuadro 3.3 Rango presión - temperatura

Maximum Allowable non-shock Pressure (psig) 

Pressure Class (lb.) 

150 300 400 600 900 1500 2500 

Hydrostatic Test Pressure (psig) 

450 1125 1500 2225 3350 5575 9275 

285 740 990 1480 2220 3705 6170 

260 675 900 1350 2025 3375 5625 

230 655 875 1315 1970 3280 5470 

200 635 845 1270 1900 3170 5280 

170 600 800 1200 1795 2995 4990 

140 550 730 1095 1640 2735 4560 

125 535 715 1075 1610 2685 4475 

Fuente: ASME 16. 5 

Comparando la presión (415 psi) y temperatura (85
º

F) de operación utilizada en el 

capítulo 2 y la tabla 3.4 podemos llegar a la conclusión que se deberá usar bridas 

clase 300 como mínimo para poder asegurar la operación del equipo a las 

condiciones establecidas. 
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3.3.5 Válvulas 

En el área industrial una válvula se puede definir como un dispositivo mecánico con 

el cual se puede iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases 

mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o más 

conductos. 

Las válvulas son accesorios caros y muy importantes por el nivel de función que 

cumple en el proceso o sistema, por lo tanto es necesario su correcta selección 

(material, clase, fluido de trabajo, tipo, etc.) y manipulación. 

Empaquetadura 
'· 

ciu.rpc 

ilbÍert:apilSC toral 

Cuerpo Asiento 

regu}ilndo z1i.¡jo 

_,.,.. Actuador 
.,. 

Esfera oh turadora 

Figura 3. 1 Válvula de bola 

Fuente: www . .  valvu/asindustriales. com.pe 

En nuestro equipo se hizo uso de las válvulas de bola clase 300 (figura 3.1 ), por su 

buena capacidad de cierre y son prácticas para abrir y cerrar la válvula. Otra 

característica principal, es la disminución del riesgo de fuga de la glándula sello, 

que resulta debido a que el eje de la válvula solo se tiene que girar 90º . 
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Cabe señalar, sin embargo, que esta válvula es para uso exclusivo en la posición 

totalmente abierta o cerrada. Esta no es adecuada para su uso en una posición de 

apertura parcial para ningún propósito, tal como el control de caudal. 

La válvula que se empleo es del tipo normado según la API (American Petroleum 

lnstitute), válvula de bola - paso completo - lubricada - bridada - R.F. - ANSI 300 -

cuerpo de acero al carbono - diseño API 60 - WCB - a prueba de fuego - operada 

por palanca. 

3.3.6 Eliminador de niebla 

Este elemento también conocido como desnebulizador (figura 3.2) y en EEUU 

llamado demister; permite la remoción de líquidos de los vapores en una gran 

variedad de equipos de separación. 

Figura 3.2 Eliminador de niebla 

Fuente: www.amistco.com 

Se utiliza en columnas de absorción y de destilación, calderas, lavadores, plantas 

desalinizadoras, separadores de nieblas de aceite y plantas de tratamiento de 

gases. La presión, la velocidad del flujo, el contenido de vapor y la viscosidad del 

vapor son factores que determinan cuál tipo de eliminador de niebla se ajusta mejor 

para una aplicación particular. Los eliminadores de niebla, de malla de alambre o de 
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tipo vanes, están disponibles en una gran variedad de materiales y numerosas 

configuraciones para optimizar la eficiencia de separación y adecuarse a varias 

temperaturas de operación y ambientes. 

El eliminador de niebla que se uso es del tipo doble vane, fabricados en patrones 

idénticos de láminas paralelas en zig-zag, los vanes presentan muy baja caída de 

presión y son resistentes a taparse. Pueden instalarse en posición horizontal o 

vertical y en separadores y evaporadores nuevos o existentes. 

: 

Vane Type 

DPVane 

Horizontal 
or Vertical 

Ftow 

Standard 
Vane 

Hor�ontal 

Flow 

Standard 
Vane 

Vertical 

Flow 

Capacity 

K=1.15 

K=0.65 

K=0.50 

9-0 

70 

._, 6,t!

_s¿ 50

DP Vane 

/--------,,,í � 
1/ i 

/ ¡ Standar-cl 
/ Vane 

1 / 
1 / 

l i

'¿f. 30 / l

// :: :/_�/
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Figura 3.3 Eficiencia de eliminador de niebla 

Fuente: www.amistco.com 

El valor de capacidad empleada en el cálculo del equipo es un K=0.65 el cual 

permite tener una eficiencia de retención de partículas dependiendo de su tamaño 

según la curva mostrada en la figura 3.3. 
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3.3 CORTE, PREPARACIÓN Y CONFORMADO 

El corte al perfil y tamaño de las planchas y tuberías se realizó por medios 

mecánicos, por oxicorte y arco eléctrico. Despues del corte todas las escorias y

decoloraciones perjudiciales fueron eliminadas por medios mecánicos. 

Según el estándar ASME, las planchas para secciones del casco y cabezales del 

equipo separador pueden conformarse por cualquier método que no modifique de 

forma insatisfactoria las propiedades físicas de los materiales, los extremos a unir 

con soldadura longitudinales en cilindros deben ser llevados a la curvatura 

apropiada por cilindrado previo o conformado de forma de evitar zonas planas 

inaceptables. 

A continuación describiremos las consideraciones a tener en cuenta según el 

estándar ASME, estas mismas consideraciones se aplicaron en la supervisión a la 

empresa contratista encargada de la correcta fabricación del equipo. 

3.3.1 Ovalización 

Cuando se realiza el conformado de la redondez el código ASME estipula que la 

diferencia entre el máximo y minimo diámetro interior no debe superar el 1 % del 

diámetro interior nominal (figura 3.4) y en las zonas de conexiones se permite una 

desviación del 2% del diámetro interior de la conexión, adicional al 1 % del diámetro 

interior del recipiente. 

Figura 3.4 Ovalización 

Fuente: ASME Sec Vl/l Div 1 
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3.3.2 Cabezales 

La superficie interior del cabezal elíptico no debe desviarse más que: 

Hacia fuera no más de 1 .250 % de D 

Hacia dentro no más de 0.625 % de D 

Tales desviaciones deben ser medidas en forma perpendicular al perfil especificado 

y no deben ser abruptas. 

OA /, 

Í( _ _I 

1 
-1-

--- --· - - I.D. -

T 

-�ro��dld1d Interna
.. de Plato ,- 1.o. 

'i __ l_t._ \T,,
S.F 

. - - -

(Radio del Eje Mayor al Eje Menor= 2:1) 

Figura 3. 5 Cabezal elfptico 

Fuente: ASME Sec VIII Div 1 

3.3.3 Tolerancia de alineación 

La alineación de bordes a soldar a tope debe ser tal que permita mantener la 

desalineación dentro de las tolerancias de cuadro 3.4 para la categoría de junta y 

rango de espesores correspondientes. 

Cuadro 3.4 Tolerancia de desalineación 

Espesor de las secciones, 

in 

Hasta ½, incl. 

Mayores ½ hasta ¾, incl 

Mayores¾ hasta 11/2, incl 

Mayores 11/2 hasta 2, incl 

Mayores 2 

Unidades Inglesas 

Categorías Juntas 
A 

1/4t 

1/8 in. 

1/8 in. 

1/8 in. 

El menor de 1/16t o 3/8 in. 

t= El espesor nominal del menor de la sección de la junta. 

Fuente: ASME Sec VIII Div 1 
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B, Cy D 

1/4t 

1/41 

3/16 in. 

1/8 t 

El menor de 1 /81 o ¾ in 



3.3.4 Aberturas 

Las aberturas menores de 2 pulgadas llevaran copie completo o medio 

copie de acero forjado de clase 2000 psi 

Las aberturas mayores e iguales a 2 pulgadas serán bridadas de clase 300 

Cuando el diámetro interior del cuello de la boquilla y el de la brida del cuello 

soldable o del accesorio soldable difiera por 1/16 pulgadas o más, la parte 

del diámetro menor deberá achaflanarse a una relación de 1 :4. 

Las aberturas se reforzaran con plancha, estas deben ser de acero de la 

misma composición que el del casco o cabezal a que vaya unido. 

3.4 TRABAJOS DE SOLDADURA 

Para los trabajos de soldadura se tuvo que entregar información de partida para 

poder realizar los procedimientos de soldadura y posteriormente la calificación de 

los soldadores. Esta información necesaria y proveniente del estándar ASME es 

sobre la localización de la junta, su clasificación, restricciones de servicio y 

finalmente la eficiencia con la que fue utilizada en el diseño del equipo. 

3.4.1 Categoría de la junta 

Definimos la localización de la junta en el recipiente. Las categorías de junta se 

utilizan para especificar requerimientos especiales referidos a tipo de junta y grado 

de inspección. 
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Figura 3. 6: Categoría de la junta 

Fuente: Petrobras Lote X 
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Categoría A (Figura 3.6), Juntas soldadas longitudinales Uuntas en el cuerpo 

principal, cámaras comunicantes, transiciones en diámetro o en conexiones); 

cualquier junta soldada de una esfera, cabezal conformado o plano; o en la plancha 

d los lados de un recipiente plano; juntas soldadas circunferenciales que conectan 

un cabezal hemisférico al cuerpo principal, a transiciones en diámetro, a 

conexiones, o a cámaras comunicantes. 

Categoría B (Figura 3.6), Juntas soldadas circunferenciales en el cuerpo, en 

cámaras comunicantes, o transiciones en diámetro incluyendo juntas entre la 

transición y el cilindro; juntas circunferenciales que conectan: cabezales 

conformados (que no sean hemisféricos) al cuerpo, a transiciones de diámetros, a 

conexiones, o a cámaras comunicantes. 
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Categoría C (Figura 3.6), juntas soldadas que conectan bridas, placas tubulares, o 

cabezales planos al cuerpo, a cabezal conformado, a transiciones en diámetro, a 

conexiones, a cámaras comunicantes. Juntas soldadas que conectan un lado plano 

a otro lado plano de un recipiente de lados planos. 

Categoría D (Figura 3.6), Juntas soldadas que conectan conexiones o cámaras 

comunicantes a cuerpo, a cabezales, a esferas, a transiciones en diámetro o a 

recipientes de lados planos y las juntas soldadas que conectan conexiones a 

cámaras comunicantes. 

3.4.2 Tipo de juntas soldadas 

En el estándar ASME Sección VIII división 1 se indica 8 tipos de juntas soldadas, se 

muestra los tipos empleados en la fabricación del equipo. (Figura 3.7) 

Figura 3. 7 Tipo de juntas soldadas 

Fuente: Petrobras Lote X 
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Tipo 1 (Figura 3.7), junta a tope (o en ángulo no mayor a 30º), soldadas en ambos 

lados o de otra forma con la cual se obtenga la misma calidad en el lado interior que 

en el exterior. Se excluyen del tipo 1 las juntas soldadas con respaldo que 

permanecen. 

Tipo 6 (Figura 3.7), Juntas solapadas (traslapadas) de simple filete. 

Tipo 7 (Figura 3.7), Juntas de esquina de penetración parcial, total o de filete en 

done las caras forman un ángulo de 90º. 

3.4.3 Tipos de servicios 

Según la normativa utilizada existen 5 tipos de servicio: 

Servicio letal 

Servicio a baja temperatura 

Calderas a vapor fuego no directo 

Recipientes a fuego directo 

Sin restricción 

El equipo fabricado pertenece al servicio "sin restricción", en donde no hay 

restricción mínima a cumplir, esto nos lleva a recurrir las buenas prácticas de 

fabricación y realizar las inspecciones en donde se requiera o se posea duda de su 

sanidad. 

3.4.4 Eficiencia de juntas soldadas 

En el capítulo 2 se definió la eficiencia con el valor E que determina el factor de 

seguridad para los diferentes tipos de juntas y su alcance radiográfico, en nuestro 

caso se tomó el valor 1, asegurando la totalidad en la inspección de las juntas. 
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Se realizara un examen por placas radiográficas a todas las juntas Tipo 1 y 

categoría A y 8 que se identifiquen en el recipiente a construir, estas son las juntas 

a tope que une las panchas para formar el casco y cabezal; así como las juntas a 

tope utilizadas en la fabricación de boquillas del recipiente. 

3.4.5 Ejecución de las juntas soldadas. 

Previamente al inicio de las actividades de soldadura se verificaron que todos los 

procedimientos de soldadura (WPS) convenientemente calificados, los registros de 

procedimientos de calificación (PQR), estén archivados para la consulta respectiva 

del personal de ejecución así como del personal de inspección. Estos documentos 

se encuentran en el apéndice 03. 

Algunas recomendaciones que se utilizó para la supervisión: 
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El ángulo de biselado se realizará de acuerdo a los requerimientos de los 

planos y la desviación permitida será +5º/ -Oº. El tamaño y ángulo de 

biselado será medido con un calibre de biseles para soldaduras. 

Se utilizarán carpas o protecciones cuando el viento sea lo suficientemente 

fuerte como para afectar la estabilidad del arco, además de evitar la 

dispersión de las esquirlas. 

No se realizarán soldaduras cuando las superficies estén mojadas o 

húmedas expuestas a la lluvia o cuando los soldadores/operadores estén 

expuestos a condiciones climáticas extremas. 

Se impedirá la contaminación del medio ambiente, disponiendo 

adecuadamente los residuos generados por las operaciones de soldadura. 

Los bordes ásperos e irregulares serán amolados o fresados hasta que el 

metal esté limpio. 

Accesorios que sean recortados o re-biselados serán examinados 

visualmente antes de soldar para detectar laminaciones sobre la superficie 

de corte. Si se necesita un examen más profundo, se realizará un ensayo no 

destructivo. 

La superficie a ser soldada estará libre de aceite, humedad, escamas, 

arena, pintura o cualquier otra materia extraña, y se removerá al menos 50 

mm del metal base adyacente antes de iniciar la soldadura. 

Los presentadores internos no deberán ser removidos antes de que el 100% 

de la soldadura de raíz haya sido completada. Los presentadores externos 

no serán removidos antes de que el 60% de la soldadura de raíz haya sido 

completada. 

El desplazamiento mínimo horizontal entre soldaduras longitudinales será de 

3" (75 mm). 
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Cada pasada de soldadura deberá ser muy bien limpiada y deberá 

removerse toda escoria u otra materia extraña antes de comenzar con la 

siguiente pasada. 

Toda escoria y salpicadura deberá ser removida completamente de la 

soldadura y áreas adyacentes. 

En tuberías de diámetro mayor a 16" se utilizarán como mínimo dos 

soldadores ubicados en lados opuestos de la tubería. 

3.5 PRUEBAS Y ENSA VOS DE INSPECCIÓN 

3.5.1 Radiografía industrial 

Los alcances respecto al radiografiado están en el estándar ASME Sección VIII 

división 1 , en los siguientes puntos: 

UW-2 

UW-9 

UW-11 

UW-12 

UW-42 

UW-51 

Restricciones por servicio y diseños específicos 

Espacio entre las juntas longitudinales 

Definiciones y aplicaciones 

Requisitos referidos a eficiencia de junta 

Reparaciones y reconstrucciones 

Requisitos para radiografiado al 100% 

Si se requiere mayor detalle de acuerdo a las observaciones que puedan salir en la 

fabricación se hará uso del ASME Sección 11 (Nondestructive examination -

Ensayos no destructivos). 

La radiación se obtiene en forma de rayos Gamma o rayos X (lridium 192, Cesio 

137 y cobalto 60), sirve para detectar discontinuidades superficiales e internas en el 

material (Figura 3.8). 
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Se requiere que se tenga acceso a los dos lados de la pieza y personal entrenado 

para el manejo de material radioactivo. 

Figura 3. 8 Aplicación típica del método de radiografía 

Fuente: Petrobras Lote X 

Los equipos a usar son: 

Equipos de proyector de radiación (Figura 3.9) 

Equipos para la medición de la radiación 

Película radiográfica 

Elementos para la marcación 

Elementos químicos para el proceso de revelado y fijado de la película 

radiográfica 

Equipos para la visualización e interpretación de resultados 
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Figura 3. 9 Equipo de proyector de radiación 

Fuente: Petrobras Lote X 

Procedimiento de ensayo: 

Determinación del área donde no puede ingresar personal laboralmente no 

expuesto 

Cálculos de tiempo de exposición a la radiación 

Elaboración de las marcas a estampar en la película radiográfica 

Marcación de la zona a inspeccionar 

Montaje de la película radiográfica 

Ubicación del emisor de radiación a la distancia calculada 

Exposición del emisor de radiación durante el tiempo calculado 

Procesamiento de la película radiográfica: Revelado, lavado del exceso de 

revelador, fijado, lavado del exceso del fijador 

Secado de la película radiográfica (Acetato de celulosa y partículas de 

haluro de plata) 

Interpretación de los resultados de la inspección radiográfica, se realiza 

utilizando una fuente de iluminación variable y de la intensidad suficiente. 

Elaboración del informe correspondiente. 
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Discontinuidades que se pueden detectar: 

Inclusión de escoria 

Grietas 

Faltas de fusión y de penetración 

Exceso de metal de soldadura 

Porosidad 

Des alineamiento 

Concavidad 

3.5.2 Prueba hidrostática 

En el estándar ASME sección VIII división 1 en el punto UG-99 se indica las 

características a tener en cuenta para la realización de la prueba hidrostática al 

equipo fabricado. 

Tomando en consideración el estándar ASME, tenemos que la presión de prueba 

hidrostática será según la formula indicada: 

Dónde: 

p = 1.3(MAWP) (Stemperatura _de_ensayo) 
S temperatura_de_diseño 

MAWP: Máxima presión de trabajo admisible a ser marcada en el recipiente. 

Considerando que el cambio de temperatura respecto al ensayo y de diseño es muy 

pequeño, entonces tenemos: 

MAWP= 415 psi + 50 psi (Revisar capítulo 2) = 465 psi 

Entonces la presión de prueba hidrostática = 605 psi 
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Se elevó la presión en el recipiente paulatinamente hasta no más de un 90% de la 

presión de prueba anticipada y se mantuvo la misma por un período de tiempo (en 

nuestro caso 30 minutos), para determinar que no existan fugas mayores (figura 

3.10). Durante este período de tiempo, se monitoreo la presión y reviso la sección 

de prueba, para detectar fugas. No se detectaron fugas en la prueba realizada. 

Figura 3. 1 o Ensayo de prueba hidrostática 

Fuente: Reporte fotográfico de obra 

Finalmente se terminó de elevar la presión a un valor de 690 psi, mayor al calculado 

para la prueba pero aceptado por ser mayor al necesario, luego manteniéndola por 

un tiempo de 4 horas, verificando así que el equipo no posee fugas. (Figura 3.11) 
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Figura 3. 11 Valor de presión en prueba hidrostática 

Fuente: Reporte fotográfico de obra 

3.6 PROTECCIÓN SUPERFICIAL 

Se describe los procedimientos básicos utilizados y descritos por la SSPC (Society 

for protective coating), indicando el tipo de acabado aplicado en el equipo estát ico. 

3.6.1 Preparación de la superficie 

1 ra Etapa - Preparación de Superficie Previa, en caso de encontrarse grasa o 

combustible impregnado, éste se debe remover con espátula y trapo antes del 

lavado. Lave la superficie con detergente industrial bio-degradadle (dilución con 

agua según hoja técnica) usando una esponja abrasiva para la remoción de 

suciedad, grasa y sales. 

2da Etapa - Limpieza con chorro abrasivo SSPC-SP5, mediante el empleo de 

equipos de limpieza con chorro de abrasivos a presión reparar la superficie metálica 

hasta obtener el grado metal blanco según la norma SSPC-SP5. La superficie 

preparada debe tener una rugosidad de 1.5 a 2.5 mils. 
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3ra Etapa - Limpieza con chorro abrasivo SSPC-SP6, la limpieza con chorro 

abrasivo grado comercial indica Remoción de todo material visible y no visible 

(óxidos, pintura, mil scale, suciedad, Polvo, etc.) en cumplimiento con la norma. 

Todo material bien adherido como pintura antigua y oxido solo se tolerara hasta un 

33% de manchas no muy espaciados y un perfil de rugosidad de 2+/-0.5 mils. 

4ta Etapa - Limpieza Manual Mecánica SSPC-SP2, la limpieza de superficie indica 

Remoción de todo material suelto (óxidos, pintura mal adherida, suciedad, Polvo, 

etc.) en cumplimiento con la norma. Todo material bien adherido como pintura 

antigua y oxido quedara sobre la superficie. Se debe recordar que esta norma no 

especifica valores mínimos de perfiles de rugosidad. Uso de lijas, escobillas 

manuales espátulas, picotas etc. Para zonas clasificadas en planta toda 

Herramienta será anticipa (Bronce, nylon, berilio, aluminio). 

5ta Etapa - Limpieza Final, antes del pintado mediante un trapo humedecido en 

agua potable (o agua de planta - tratada) eliminar los residuos de la preparación de 

superficie SP2, P6, SP5. 

3.6.2 Pintado y curado 

Esta etapa culminó cuando la pintura estuvo completamente curada. Los productos 

y los espesores utilizados están descritos en la tabla 3.2 

Tabla 3.2 Producto y espesores de pintura 

Producto Espesor seco (mils) Capa 

Dimecote 9 FT 3.0 General 

Amerlock 400 5.0 General 

Amercoat 450 HS 2.0 General 

Sistema Total 10.0 mils 

Fuente. Petrobras Lote X 
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Para la aplicación de las pinturas se usaron los métodos recomendados en la hoja 

técnica de los productos (brochas, equipo convencional, equipo airless) los que 

serán seleccionados dependiendo la geometría de los elementos a pintar. En la 

aplicación con equipo airless considere las boquillas recomendadas en las hojas 

técnicas de los productos. (Figura 3.12) 

Para el pintado de filos, bordes y zonas de difícil acceso se usaran brochas con 

cerdas de nylon de marca reconocida. 

La mezcla de la pintura se realizará en envases plásticos limpios de 5 galones. 

Para la homogenización de la resina y catalizador se usaran 2 reglas metálicas o de 

madera de 5mm x 20mm x 300 mm, una para cada componente. Antes de la 

aplicación la pintura debe de filtrarse con malla No. 60. 

Para el manipuleo de la pintura se deben usar guantes de polipropileno así como 

máscaras contra vapores orgánicos. 

Las condiciones de aplicación son favorables cuando la temperatura de la superficie 

se encuentra 3 ºC sobre la temperatura del punto de rocío, la humedad relativa es 

inferior a 85% y la velocidad del viento no supere los 12 km/h. 

El terreno de preparación y/o de aplicación de pinturas deben estar aisladas del 

impacto de explayado, chorreaduras, derrames etc. 

Los mecanismos que se puedan emplear para evitar contaminar el suelo natural 

tendrán que ser resistentes al impacto de los solventes y pinturas. 
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Figura 3. 12 Proceso de pintado del equipo 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 
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CAPÍTULO 4 

MONTAJE DE LAS INSTALACIONES 

A continuación se establece los lineamientos para el desarrollo del montaje de las 

instalaciones en el sistema que albergará al slug cátcher y que permitirá separar los 

condensados del gasoducto que alimenta a la planta eléctrica - Lote X. 

Involucra la realización de la ingeniería, procura y construcción de las obras civiles, 

mecánicas, eléctricas, instrumentación y puesta en marcha las cuales se deberán 

guiar y cumplir durante la ejecución del presente trabajo. 

Se describe los alcances en cada una de las partidas más importantes de 

ejecución que fueron necesarias para que la empresa contratista pueda realizar los 

trabajos de montaje en las diferentes especialidades. 

Se ha procedido a realizar el seguimiento del proyecto, ya que cada partida tiene 

una Trabajo ejecutado que se refleja en la planilla de cotización (Apéndice 06) con 

la que valoriza los trabajos realmente ejecutados la empresa contratista, pues mi 

labor consistió en supervisar el montaje de las instalaciones. 

n1 



4.1 OBRAS CIVILES 

4.1.1 Excavación en tierra a mano para construcción de zanjas y fundaciones 

Alcance: 

Comprende los trabajos de excavaciones para asiento de fundaciones y

zanjas, hasta profundidades comprendidas entre 0,00 y 2,00 m, el entibado 

y achicamiento de las mismas si fuese necesario. (figura 4.1) 

Trabajo ejecutado: 65.41 metros cúbicos {m3
}. 

Figura 4. 1 Excavaciones y fundación para el equipo 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

4.1.2 Base de concreto pobre (solado) 

Alcance: 

Los trabajos comprenden el suministro de materiales, mano de obra y

personal necesario para la construcción de bases con concreto pobre 

(solado) de resistencia f'c= 80 kg/cm2 en área de asentamiento o apoyo de 
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las fundaciones de equipos, bombas, y tanques, según el espesor indicado 

en los planos. 

Trabajo ejecutado: 1.96 metros cúbicos (m3
).

4.1.3 Concreto fe= 175 kg/cm2
• 

Alcance: 

Esta partida comprende el suministro, preparación y colocación del concreto 

de fe= 175 kg/cm2 con fracción defectuosa máxima de 5%, el transporte, 

encofrado, vibrado, refuerzo metálico y, demás trabajos relacionados. 

Incluye el costo de mano de obra, materiales y todo lo necesario para la 

construcción de la estructura de concreto, según lo indicado en los planos. 

Este título comprende todas aquellas partes de la obra, tales como 

Sardineles, cunetas, aceras, cimentaciones, lozas y cualquier otro elemento 

indicado en los planos como obras de concreto armado. 

Trabajo ejecutado: 10.30 metros cúbicos (m3). 

4.1.4 Concreto fe= 210 kg/cm2
, para fundaciones. 

Alcance: 

Esta partida comprende el suministro, preparación y colocación del concreto 

de fe= 210 kg/cm2 con fracción defectuosa máxima de 5%, el transporte, 

encofrado, vibrado, refuerzo metálico y, demás trabajos relacionados. 

Incluye el costo de mano de obra, materiales y todo lo necesario para la 

construcción de la fundación, según lo indicado en los planos. (figura 4.1) 
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Este título comprende todas aquellas partes de la obra, tales como 

Sardineles, cunetas, aceras, cimentaciones, lozas y cualquier otro elemento 

indicado en los planos como obras de concreto armado. 

Trabajo ejecutado: 9.23 metros cúbicos (m3). 

4.1.5 Suministro, transporte y preparación de acero corrugado Fy=4200 
kg/cm2 

Alcance: 

Esta partida contempla el suministro de varillas de construcción, confección 

de armaduras y formas así como la instalación de estas. 

La ejecución de esta partida estará regida por el procedimiento de trabajo de 

acero de construcción adjunto. 

El acero será nacional SIDERPERU grado 60 de diámetros½", ¾" y 3/8". 

Se considera dentro de esta partida: los materiales, la mano de obra, los 

equipos y las herramientas, requeridos para la buena ejecución de esta 

partida. 

Trabajo ejecutado: 525.64 kilogramos (kg) de acero corrugado 
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4.2 OBRAS MECÁNICAS 

4.2.1 Soldadura de tuberías de acero 

Alcance: 

Esta partida, incluye toda la mano de obra, materiales equipos y servicios 

necesarios e incidentales, para ejecutar los trabajos de alineación, biselado, 

fabricación, soldadura, limpieza, gammagrafías, tintes penetrantes indicadas 

en los planos de construcción de la obra en cuestión. Todos estos trabajos 

se ejecuta siguiendo las indicaciones descritas en las especificaciones para 

soldadura y especificaciones generales de construcción. 

Queda entendido que el término "tubería" es genérico e incluye los tubos, 

conexiones, bridas, medidores, válvulas, acoples y tomas para instrumentos, 

drenajes y otros accesorios. Todo según lo descrito en los planos que se 

adjuntan en el presente informe. 

Las conexiones prefabricadas deberán permitir un número suficientes de 

soldaduras en el sitio de la instalación, de manera que las conexiones 

bridadas se realicen sin causar esfuerzos sobre el equipo o la tubería. La 

contratista deberá tener presente que tendrá que conectarse a tuberías de 

proceso activas, por lo cual deberá disponer de todos los equipos para 

realizar estas interconexiones y además deberá planificarse muy 

estrictamente la secuencia de la construcción para no afectar la producción 

de Petrobras. 
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El método de soldadura a utilizar es el de arco eléctrico con electrodos 

recubiertos. El primer pase deberá realizarse con electrodos E-6010 de 1/8" 

y los pases posteriores con electrodos E-7018 de 1/8" ó 5/32", para tubería 

ASTM A-53, ASTM A-106 y API 5L Gr. B. 

Se debe conservar un bisel de 30º con la vertical, una apertura de la raíz de 

3 mm y la cara de la raíz de 3 mm. 

Al momento de la soldadura. Se deberá culminar un pase completamente, 

antes de iniciar un nuevo pase. 

Las juntas de soldaduras serán inspeccionadas con gammagrafías, en un 

100%, con un máximo de porcentaje de reparación del 3%. 

Todas aquellas soldaduras que resulten defectuosas deberán repararse o 

ejecutarse de nuevo y posteriormente serán radiografiadas. Los costos 

originados por estas causas correrán por cuenta de la contratista. 

Trabajo ejecutado: 140 pegas en tubería de 2" sch 80, 1 O pegas en tubería de 3" 

sch 40 y 99 pegas en tubería de 4" sch 40. 

4.2.2 Manipuleo y montaje de tuberías aéreas de acero 

Alcance: 

Esta partida, incluye toda la mano de obra, materiales equipos y servicios 

necesarios e incidentales, para ejecutar los trabajos de manipuleo, montaje 

y la colocación final sobre los soportes (montaje), de las tuberías aéreas de 

2", 3" y 4" pulgadas de diámetro y Schedule (espesores) indicadas en los 
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planos de construcción de la obra en cuestión, además incluye la colocación 

los accesorios (bridas, codos, tees, empaquetaduras, espárragos) y 

cualquier otro accesorio que se requiera para que la línea quede 

correctamente instalada y conectada. 

Es importante resaltar que se considera incluido dentro del alcance de esta 

partida el replanteo y nivelación, siempre y cuando haga falta. 

Trabajo ejecutado: 1,220.00 metros de tubería de 2" sch 80, 14.00 metros de 

tubería de 3" sch 40 y 99.00 metros de tubería de 4". 

4.2.3 Instalación de válvulas 

Alcance: 

El trabajo requerido para esta especificación incluye toda la mano de obra, 

equipo, servicio y materiales necesarios para el montaje de válvulas 

manuales bridas o roscadas en las nuevas tubería a instalar. Incluye el 

suministro de herramientas, empaques, espárragos y todo lo necesario para 

la correcta ejecución de los trabajos. 

Se aclara que la contratista realizará el suministro de todas las válvulas 

menores de 2". 

Trabajo ejecutado: Instalación de 15 válvulas esféricas roscadas de ½ pulgada 

tipo WOG serie 1500, 9 válvulas esféricas bridadas de 2" serie 300#, 3 válvulas 

esféricas bridadas de 3" serie 300# y 3 válvulas esféricas bridadas de 4" serie 300#. 
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4.2.4 Empalmes al proceso (Tie lns) 

Alcance: 

Incluye toda la mano de obra, materiales, equipos y servicios necesarios e 

incidentales para ejecutar los trabajos referidos a esta partida, la cual 

incluye, el corte de la tubería existente, biselado, alineación, fabricación y la 

soldadura con la tubería nueva, la cual será de 4" pulgadas de diametro, 

esta conexión en algunos casos debe ser con tee, pero se considera un sólo 

Tie ins. Todo se realizará tomando en consideración lo descrito en la partida 

de soldadura, inclusive se incluye la gammagrafía y/o tinte penetrantes. 

Se incluye la remoción de tuberías e instalaciones que interfieran con la 

realización de esta conexión, así como el acondicionamiento del terreno. 

Limpieza mecánica y aplicación de pintura en tubería existente o nueva 

donde se realizó la interconexión. Incluye el reacondicionamiento del 

terreno, bote de escombros, achique (de ser necesario), etc. 

La contratista elaborará el procedimiento de interconexión a tuberías 

existentes, el cual será remitido a Petrobras para su aprobación. 

La contratista suministrará y fabricará todas las facilidades requeridas para 

realizar las conexiones, tales como los soportes de la tubería fabricados con 

tubería de 2" de segunda condición, fosas, maquinaria, equipos, 

herramientas y personal que se requieran para realizar los trabajos de 

conexión. (ver planos) 
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Es responsabilidad de la contratista realizar las pruebas de soldadura con 

tintes penetrantes, para cada pase de soldadura, así como las 

correspondientes pruebas radiográficas. 

Trabajo ejecutado: Se realizó 03 empalmes en tubería de 2 pulgadas y 02 

empalmes en tubería de 4 pulgadas. 

4.2.5 Pruebas de operación, puesta a punto y cierre del proyecto 

Alcance: 

La contratista será responsable de realizar todas las actividades de 

precomisionamiento, comisionamiento y las actividades de arranque que se 

requieran para la correcta ejecución de la obra. En el capítulo 5 se describe 

con mayor detalle los pasos seguidos en la puesta en marcha. 

La contratista es responsable de suministrar toda la mano de obra, equipos, 

maquinarias y materiales permanentes y consumibles para la realización de 

las pruebas en funcionamiento de las instalaciones hasta su culminación de 

acuerdo a lo establecido en el proyecto. 

Esta prueba se realizará en función de los acuerdos de garantías 

contractuales ofrecidos por la contratista y de los fabricantes de los equipos. 

La contratista será responsable elaborar los planos conforme a obra, la 

preparación, entrega del dossier de pruebas de calidad e informe de 

liquidación final de obra y materiales. Los materiales sobrantes, entregados 

por Petrobras, serán devueltos por la contratista en los almacenes de 

Petrobras en la ciudad de El Alto. 
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La recepción final de la obra se otorgará una vez concluidas las pruebas de 

buen funcionamiento y la entrega de los conformes de obra, dossier de 

pruebas de calidad e informe final de liquidación de obra y materiales a 

satisfacción de Petrobras 

Trabajo ejecutado: 1 puesta en marcha para la entrega del proyecto al área de 

Operaciones. 

Figura 4.2 So/deo de tuberías de acero 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 
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Figura 4. 3 Manipuleo y montaje de tuberfas aéreas de acero 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

Figura 4. 4 Instalación de válvulas 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 
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4.3 OBRAS ELÉCTRICAS 

4.3.1 Suministro e instalación de tablero de distribución con transformador 

Alcance: 

Incluye el suministro de herramientas, equipos, mano de obra, materiales y 

demás accesorios necesarios para realizar la manipulación, nivelación y 

fijación de tablero eléctrico suministrado por Petrobras, de acuerdo con las 

especificaciones y planos de instalación. El tablero de 220 V posee 01 

interruptor de caja moldeada de 20 amperios, 3 polos, 480 V, 25 KA, 01 

interruptor de caja moldeada de 40 amperios, 3 polos, 220 V, 25 KA, 01 

interruptor selector de 3 posiciones fijas, 01 contactor tripolar 220 V, 25 

amperios, bobina de 220 V, contactos auxiliares normalmente abierto y un 

contacto auxiliar normalmente cerrado y 01 transformador trifásico 480/220 

V, tipo seco 1 O KV A nema 4X. Figura 4.5. 

Figura 4.5 Instalación de tablero de distribución y tablero de control 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 
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Es entendido y aceptado por la contratista que el trabajo aqui descrito 

deberá ser completado en todos sus detalles, de acuerdo con lo indicado en 

los documentos y planos de referencia del proyecto, y en las 

especificaciones de construcción, aunque cada elemento necesario no sea 

mencionado. 

Trabajo ejecutado: Se instaló 01 tablero de distribución. 

4.3.2 Puesta a tierra de equipo o estructura 

Alcance: 

Esta partida comprende sin limitarse a ello, al suministro de: mano de obra, 

equipos, materiales, y servicios necesarios para realizar los trabajos de 

conexión de equipos al sistema de puesta a tierra existente en la batería. 

Incluye el, suministro e instalación de tornillos, tuercas, arandelas, 

conectores a compresión, pletinas de acero o de cobre, flejes y compuesto 

sellante, así como todo material necesario para la correcta operación y 

funcionamiento de las instalaciones. 

Para la conexión de puesta a tierra se usó cable de cobre desnudo de 20 

mm2 desde la malla tierra principal compuesta por cable de cobre desnudo 

de 50 mm2
, además se ejecuta conexiones exotérmicas para unir la tierra de 

equipos a la malla. Figura 4.6. 

Trabajo ejecutado: Se ejecutaron 06 conexiones de puesta a tierra de equipos. 

02 en los cercos perimétricos, 01 en el slug catcher y 01 en el tablero de 

distribución, 01 en el tablero de control y 01 en el poste de iluminación. 
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Figura 4. 6 Elementos para la puesta a tierra de equipos 

Fuente: Planos de lngenierfa 

4.3.3 Construcción de pozos de puesta a tierra 

Alcance: 

El pozo a tierra estará tien una profundidad de 2.7 metros y un diámetro de 

0.8 metros, en el centro del pozo estará la varilla de cobre desnudo de¾" de 

diámetro y longitud de 2.4 metros. Se rellenara con material escogido de la 

excavación y mezclado con 01 bolsa de cemento conductivo. 

Externamente se instalara una caja y tapa de registro para poder realizar las 

mediciones de conductividad del sistema. 

Trabajo ejecutado: Se construyó 03 pozos de puesta a tierra 
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4.4 OBRAS DE INSTRUMENTACIÓN 

4.4.1 Calibración, instalación y conexión de instrumentos en linea. 

Alcance: 

Comprende la mano de obra, materiales, equipos, supervisión, herramientas 

y los servicios necesarios e incidentales para el montaje, instalación, 

conexionado y calibración de Instrumentos en línea o equipo. 

En esta partida la contratista debe incluir, suministrar e instalar: 

Las válvulas de raíz o medición de acero inoxidable para los indicadores de 

presión. Se instalaron 03 unidades de diámetro½" pulgada. 

Suministro e instalación de 03 cuellos tipo niple de½" x 4" longitud que debe 

ser soldado a las tuberías de proceso para el montaje de los indicadores de 

presión. 

Suministro, instalación y conexionado de válvulas de bloqueo de ¾", bola 

cierre rápido, para el drenaje de los visores de nivel. 

Suministro, Instalación y conexionado de gasfitería en acero inoxidable de 

¾", para la conexión de drenaje de los visores de nivel y para la conexión 

neumática de las válvulas On/Off. 

Suministro, instalación y conexionado de válvulas de aguja de acero 

inoxidable de ½" y conectores de acero inoxidable (codos, rectos, uniones, 

reducciones) en las distintas tomas de alimentación. 

El montaje de las válvulas On/Off (Control de Nivel) y válvulas reguladoras 

de presión, incluye los siguientes accesorios y/o materiales mecánicos: 

empaquetaduras espirometálicas, espárragos con tuercas hexagonales. 
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El montaje de las válvulas reguladoras de presión y de alivio, incluye los 

siguientes accesorios y/o materiales mecánicos: empaquetaduras 

espirometálicas, espárragos con tuercas hexagonales. 

Suministros de accesorios eléctricos como: tubería de acero galvanizado, 

uniones, cajas de paso, reducciones, sellos cortafuego, codos, etc., para la 

conexión eléctrica de las válvulas On/Off (control de nivel), interruptores de 

nivel. 

El montaje y conexionado de los Instrumentos en línea o equipo incluye el 

suministro de todo material mecánico (acople roscado, electrodo, teflón, 

reducciones, niples, pintura, codos, rectos, tee, uniones de acero al carbono 

y acero inoxidable y todo material eléctrico no mencionado pero necesario 

para la ejecución de cada una de estos instrumentos 

Queda entendido que la empresa contratista deberá elaborar una hoja de 

registro de la calibración de cada instrumento. 

Trabajo ejecutado: Se instaló 04 manómetros de O a 800 psig, 02 Indicadores de 

temperatura de O a 150ºF, 01 visor de nivel, 02 válvulas de control de nivel de 2" 

tipo on/off, 01 válvula de seguridad de 1 pulgada de diametro, 01 transmisor de 

presión diferencial y 01 plato restrictor de 2" en acero inoxidable. 

4.4.2 Montaje, instalación y configuración de tablero de control equipado con 
PLC 

Alcance: 

Comprende el transporte, suministro de mano de obra, materiales, equipos, 

supervisión, herramientas y los servicios necesarios para el montaje, 

instalación, y conexión de un tablero de control para adosar IP54, 

incluyendo el suministro de materiales consumibles y no consumibles para 
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el ensamblaje de los gabinetes en función a los requerimientos indicados en 

los planos y diagramas de conexionado interno de los gabinetes. La 

cantidad de tableros de control a ser instalados están indicados en el 

documento de cómputos métricos y en función al documento de 

especificaciones del controlador lógico programable (PLC), desarrollados en 

esta fase del proyecto. 

La contratista deberá suministrar todos los materiales necesarios tales 

como; pernos, tuercas, arandelas de acero para la fijación de todos los 

accesorios a ser instalados en el gabinete, planchas, ángulos, perfiles 

metálicos, canaletas, rieles, cableado y protecciones. En la ejecución de la 

mano de obra la contratista debe incluir el suministro de soportería metálica 

para gabinete con todos sus componentes y accesorios. 

El tablero de control lo suministrará Petrobras completamente ensamblado, 

en función de los requerimientos indicados en el documento de la 

arquitectura de control desarrollada para el proyecto. Será responsabilidad 

de la contratista revisar las especificaciones y la cantidad de equipos 

requeridos en función de los requerimientos del proyecto. 

El personal asignado debe ser calificado para la ejecución de las labores 

descritas aquí. Petrobras se reserva el derecho de verificar la calificación de 

aquellas personas ofrecidas para estas actividades. 

Trabajo ejecutado: 01 unidad de tablero de control correctamente instalado (U) 
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Figura 4. 7 Instalación y conexionado de switch de nivel 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

Figura 4. 8 Instalación de válvula de alivio y transmisores de presión 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 
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CAPÍTULO 5 

PUESTA EN MARCHA 

Una vez terminado !a construcción y montaje de todas las facilidades relacionadas 

a la operación del slug cátcher, se entra a la etapa de integrar el sistema para que 

todos los controles e instrumentos asociados realicen un adecuado funcionamiento 

en forma segura y confiable. Para esto se describirá la filosofía de operación y

control para luego mostrar las pruebas de operación realizadas. Ver figura 5.1 

Revisar el plano "01-Diagrama P&ID" en donde se observa la codificación a cada 

uno de los elementos que interviene en el proceso del slug cátcher, que a partir de 

este capítulo se denominara Scrubber V-130. (Denominación realizada por 

Petrobras) 

En el apéndice 05 se muestra el procedimiento para la puesta en macha del equipo 

en donde usando fotografías y descripciones breves y claras se llega a un lenguaje 

sencillo para que el operador quien es el responsable del equipo realice un correcta 

operación. 



Figura 5. 1 Vista general del slug cátcher 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

5.1 FILOSOFÍA DE OPERACIÓN Y CONTROL 

La Supervisión y Control de los procesos del scrubber V-130, se efectuó por medio 

de un PLC (Controlador Lógico Programable) que está contenido en un Gabinete 

ubicado en la zona de tableros en el área que comprende la ubicación del scrubber 

V-130.

La instrumentación de campo del scrubber V-130 es local mediante instrumentos 

indicadores y electrónica para transmisión de señales analógicas de 4-20 mA y 24 

VDC para señales digitales y alimentación de instrumentos. 

Las señales recibidas por el PLC son enviadas al Scada de Petrobras mediante 

comunicación inalámbrica, empleando un radio modem emisor y receptor instalados 

en ambas locaciones (Scrubber V-130 y Scada El Alto ubicado en Petrobras). 
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5.1.1 Scrubber de gas V-130 

El gas combustible circulante en el gaseoducto de ETA-27 es enviado al scrubber 

V-130 mediante la línea 4" - 001-PG-B1.

Este recipiente se encarga de depurar el gas recibido del gaseoducto de ETA-27 

separando los líquidos condensados del gas, los cuales pasan a ser drenados hacia 

la Batería TA-27 por medio de la linea 2"-009-CG-B1, por los interruptores de muy 

alto nivel LSHH-101, alto nivel LSH-101, bajo nivel LSL-101 y muy bajo nivel LSLL-

101 y 02 válvulas motora LCV-101 y SDV-101 instaladas en serie en la línea de 

descarga del recipiente. 

El scrubber V-130 posee un demíster para optimizar el proceso de captación de 

liquidos y el estado de limpieza es monitoreado por el transmisor de presión 

diferencial DPIT-101, el mismo que activa una alarma cuando exista una caída de 2 

psi, para esto se instaló una toma antes del demíster y la siguiente toma esta 

después del demíster. 

La medición en tiempo real del nivel del recipiente scrubber V-130 es por medio del 

indicador de nivel LG-101 que permite al operador visualizar el nivel al cual se 

encuentre el Scrubber. 

Cuando el recipiente alcance el nivel máximo de condensados (39 pulgadas), el 

interruptor de nivel alto LSH-101, envía una señal hacia el PLC procediendo a 

activar la válvula motora LCV-101 drenando los líquidos de este recipiente hasta 

que alcance el nivel bajo (21 pulgadas), activando el interruptor de bajo nivel LSL-

101, para proceder al cierre respectivo de la válvula motora LV-101. 

El switch de muy alto nivel LSHH-101 da la indicación de que el nivel del scrubber 

llegó a un nivel demasiado alto (45 pulgadas), siempre y cuando el siwtch de alto 

81 



nivel LSH-101 falle, enviando esta señal al PLC activando éste a la válvula motora 

LV-101 y drenando los condensados acumulados en el recipiente hacia la batería

TA-27 mediante la línea 2"-009-CG-B1, de igual manera el switch de muy bajo nivel 

LSLL-101 indicará que existe un nivel muy bajo (9 pulgadas en ta bota), sí y sólo sí 

falle el switch de bajo nivel LSL-101, enviando la señal al PLC y éste active a ta 

válvula motora SDV-101 para su cierre y evitar la fuga de gas natural por la línea de 

drenaje. 

La válvula motora LCV-101 permite evacuar tos condensados en et mínimo tiempo 

necesario, entre las válvulas LV-101 y SDV-101 se instaló 02 platos restrictores 

OP-101 y OP-102 para asegurar una caída de presión de 415 psi hasta a 15 psig, 

en la línea 2"-009-CG-B1, así mismo estos platos posee una línea de by pass el 

cual está controlado por una válvula de aguja PN-101, que permitirá regular la 

presión en ta línea 2"-009-CG-B1 en caso entre en mantenimiento los platos 

restricto res. 

El Scrubber V-130 está equipado de una Válvula de Seguridad PSV-101 con una 

presión de seteo de 475 psig. 

5.2 PRUEBAS DE OPERACIÓN 

Para ta operación del slug cátcher se realizó un programa que permite realizar el 

monitoreo y control desde el panel operador y este a la vez enviar información para 

visualizarlo en el scada de Petrobras, se describe a continuación las pruebas 

realizadas en el panel operador. 

5.2.1 Pantalla principal 

La pantalla principal permitió acceder a todas las variables que pueden ser 

visualizadas desde el panel operador. Entre las principales variables que se 
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encontraron fueron: PIT -101, PIT -102, PIT -103, PDIT -101, estado de las alarmas de 

los switch LSHH-101 / LSH-101 / LSL-101 / LSLL-101, posición de las válvulas 

motoras LCV-101 / SDV-101. La pantalla principal contiene los siguientes 

submenús (Figura 5.2): PID / Alarmas / Mantenimiento, cabe indicar que cada 

submenú posee un icono que permitió retornar a la pantalla principal. 

IPC FACILIDADES DE GAS EN 

PLANTA ELECTRICA 

SLUG CATCHER V-130 

Figura 5. 2 Pantalla del menú principal 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

Desde el panel operador se pudo tener acceso a la lectura de datos en tiempo real 

de los diferentes instrumentos instalados en el slug cátcher V-103; un ejemplo de 

ello es la lectura de los datos provenientes de los transmisores de presión que 

permitió verificar que si existe un valor diferente al de operación (posible rotura 

aguas abajo como aguas arriba del equipo), debemos recordar que este monitoreo 

es importante ya que una diferencia de presión puede afectar la planta eléctrica y 

por ende la operación del lote X. 

Las pruebas de operación ofrecieron la posibilidad de controlar el arranque y/o 

parada de las válvulas instaladas (LCV, SDV) desde el panel operador 

accediendo a la pantalla mantenimiento y bloqueando la lógica de los Switch 

como se detalla más adelante. 
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5.2.2 Pantalla PID 

Al acceder a la pantalla PID, el operador y/o usuario puede visualizar el estado de 

las alarmas de los Switch (Verde = Alarma Existente, Roja =Normal). 

Es importante saber que los Switch de Nivel Alto y Muy Alto indican presencia de 

Condensado (Color Verde), mientras que para el caso de los Switch de Bajo Nivel y 

Muy Bajo Nivel el Color Verde en el estado de la alarma del Switch indica que no 

hay condensado como se muestra en la figura 5.3. 

P&D - SLUG CATCHER V-130 

Figura 5.3 Pantalla PID 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

Para el caso de las válvulas el estado verde representa que se encuentra la válvula 

abierta. Así mismo dentro de la pantalla PID se pudo acceder a la visualización de 

los datos de los transmisores indicadores de presión haciendo click sobre el TAG 

que se muestra de cada instrumento donde se observa el valor leído en la parte 

derecha como se visualiza en la figura 5.3. 

Las válvulas motorizadas poseen un contacto de confirmación de Apertura o Cierre 

de la misma. Dichos contactos están representados en el panel como se muestra 

en la siguiente imagen: 
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El indicador del lado Izquierdo representa que se encuentra la válvula totalmente 

cerrada. 

El indicador del lado derecho representa que se encuentra la válvula totalmente 

abierta. 

5.2.3 Pantalla mantenimiento 

Dentro de esta pantalla se pudo actualizar el factor de descarga de 

condensado. Así mismo desde esta pantalla se puede activar y/o desactivar las 

válvulas motorizadas instaladas. 

Para acceder a dicha pantalla el operador y/o usuario debe ingresar el 

password requerido en la pantalla mantenimiento, una vez ingresado el 

Password correcto la pantalla será como la mostrada en la figura 5.4. 

MANTENIMIENTO ¡-··--·· � 1['ES.�•:·11\:,:..c,,:1 

ESCR18iR 

FACTOR 

BRLS 

ALARMAS 

LJLJ 
r OFF i OFF 

PID PRINCIPAL 

Figura 5.4 Pantalla mantenimiento 

Fuente: Registro fotográfico de obra. 

El procedimiento usado para la apertura y/o cierre de las válvulas fue el siguiente: 

Activar el Sistema desde el siguiente icono: 

Para Aperturar una Válvula deberá cambiar el estado de Off a ON del 

pulsador de la válvula correspondiente: 
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Dentro de la Pantalla Mantenimiento se puede cambiar el factor para la 

descarga del condensado haciendo click sobre el símbolo. 

5.2.4 Pantalla alarmas 

En esta pantalla se muestra las alarmas que se han activado en un instante. 

En caso de activación de una alarma, esta se mostrara en la pantalla, la cual 

nos indicara la hora, fecha y tipo de alarma que ha sido activada. Las alarmas 

configuradas son: 

Falla de Válvula LCV: El evento se presenta cuando existe falsos 

contactos en la confirmación de Apertura y cierre de las válvulas. 

Falla de Válvula SDV: El evento se presenta cuando existe falsos 

contactos en la confirmación de Apertura y cierre de las válvulas. 

Alarma Demister: Evento se presenta cuando existe una caída de 

Presión de 2 psi en el Transmisor Indicador de Presión Diferencial. 

Falla Apertura LCV: Evento se registra cuando pasado un determinado 

tiempo de haber activado desde el PLC la válvula, no se dio la 

confirmación de su contacto. (Posible falla: Obstrucción de la vía, Falta 

de Energía, etc). 

Falla Apertura SDV: Evento se registra cuando pasado un determinado 

tiempo de haber activado desde el PLC la válvula, no se dio la 

confirmación de su contacto. (Posible falla: Obstrucción de la vía, Falta 

de Energía, etc). 

Falla Switch: Evento se registra cuando existe una Alarma de Nivel Muy 

Alto y Nivel muy Bajo al mismo tiempo o cuando existe una alarma de 

Nivel Alto y Nivel bajo. 
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CAPÍTULO 6 

COSTOS 

Se han considerado !os siguientes rubros: 

Costos de ingeniería 

Costos de obras civiles 

Costos de obras mecánicas 

Costos de obras eléctricas 

Costos de obras de instrumentación 

Costos de materiales e instrumentos suministrados 

Resumen de costos 

6.1 COSTOS DE INGENIERÍA 

Se encargó a la empresa contratista realizar la ingeniería de detalle para la 

fabricación del equipo, así como los planos en las diferentes especialidades para el 

montaje del proyecto (Tabla 6.1 ). Luego de la realización de la ingeniería se realizó 

un análisis de riesgo operativo llamado Hazop (siglas en ingles) para verificar que la 

ingeniería cumpla los requisitos mínimos de seguridad frente a la operación, este 

estudio de riesgo fue incluido en los costos de ingeniería. 



Tabla 6. 1 Costos de ingeniería 

PART. DESCRIPCION UND. PLANOS oocu. 
SENIOR S.SENIOF JUNIOR TFCNlr.C TOTAL TOTAL 

39.00 32.50 19.50 15.60 HH US$ 
GENERAL 

1 Elaboración de cronograma de ejecución de los HH 1 4 4 156.00 trabajos 
2 Comoutos métricos HH 1 4 4 130.00 
3 Memoria Descriotiva del provecto HH 1 4 6 10 273.00 
4 Manual de Operación y Mantenimiento HH 1 4 8 12 416.00 

PROCESO 0.00 
4 Actualización del P&ID de la Planta Eléctrica HH 1 8 8 260.00 
5 Balance de Masa v Energía HH 1 4 4 130.00 
6 Relásión Hoja de datos eauioos de nr-rv,esos HH 1 4 4 78.00 
7 Plano del sistema de drenaje de lluláas. HH 1 8 8 124.80 
8 Relásion de Memoria de Calculo de eouioos HH 1 4 4 8 286.00 

',CIVIL 0.00 
8 Es=ificaciones Técnicas oara Obras Ciláles HH 1 4 4 156.00 
9 Memoria de Cálculos HH 1 4 4 130.00 

10 Lista de cruces de carreteras y quebradas, HH 1 6 6 117.00 indicando su ubicación v lonoitud. 

11 Plano de Topografia Modificada. Incluye HH 1 16 16 249.60 levantamiento tiopográfico. 

Plano de detalles de estructuras de acero y 

12 concreto (fundaciones de equipos, recipientes, HH 1 8 8 124.80 
tanquillas, soportes de tubeílas etc). Planta y 

Elevación. 
13 Plano de imolantación de fundaciones HH 1 8 8 124.80 

MECANICA 0.00 
Especificaciones técnicas para obras mecánicas 

14 (fabricación de equipos, montaje, sodaldura, HH 1 4 4 156.00 
pruebas radiograficas, pruebas hidrostáticas, 
rawstimiento). 

15 Lista de líneas, válwlas v materiales HH 1 4 4 130.00 
16 Planos isométricos de tuberías HH 1 24 24 374.40 
17 Plano de Fabricación del Scrubber de Gas HH 1 24 24 374.40 

18 Plano mecánico de ruteo de gasoductos y linea de 
condensados. 

HH 1 12 12 187.20 

INSTRUMENTACION 0.00 

19 Dimensionamiento del Puente de Medición de la HH 
Planta Eléctrica 

1 8 8 156.00 

20 Filosofía de operación y Control del Scrubbeí de 
Gas. 

HH 1 2 4 6 208.00 

21 Lista de Instrumentos, cables, canalizaciones y HH 
Materiales 

1 8 8 260.00 

22 Relásión de Hojas de Datos de Instrumentos HH 1 4 4 78.00 
23 Diaarama de Conexionado de Gabinete HH 1 o 6 6 93.60 
24 DiaQrama de Lazos HH 1 6 6 93.60 

25 Detalles de instalación mecánica/eléctrica de HH 
instrumentos 

1 12 12 187.20 

26 Detalles de bancadas HH 1 8 8 124.80 
27 Confeccion de Hoias de Datos de Instrumentos HH 1 2 4 8 14 364.00 

ELECTRICIDAD 0.00 
27 Lista de cables, canalizaciones v materiales HH 1 8 8 156.00 
28 DiaQrallla Unifilar HH 1 6 6 93.60 

29 Plano de Detalle de Puesta a Tierra de equipos y 
estructuras. 

HH 1 12 12 187.20 

SEGURIDAD DE PROCESOS 0.00 

30 1= para evaluación de los riesgos 
ionales HH 1 8 16 24 4 52 1362.40 

TOTALES 326 $7,342.40 

Fuente: Petrobras Lote X 
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6.2 COSTOS DE OBRAS CIVILES 

En estos costos se incluyeron material y mano de obra referido a la especialidad 

civil (Tabla 6.2). Cimentación para el slug cátcher, buzón de drenaje, buzón 

eléctrico, losa para tableros eléctricos y control, instalación de soportes para 

tuberías, movimientos de tierra, cerco perimétrico y excavaciones. 

Tabla 6.2 Costo de obras civiles 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
c DISCIPLINA CIVIL 

C.1 PREPARACIÓN DEL SITIO 
C.1.1 MmAlización de eauioos v herramientas. Tn-Km 73.16 20.12 1,472.06 
C.1.2 DesmmAlización de eauinn..<: v herramientas. Tn-Km 0.00 20.12 0.00 
C.1.3 Transoorte de material orooorcionado oor PElROBRAS. Tn-Km 49.56 20.12 997.22 
C.1.4 Transoorte de chatarra a almacenes. Tn-Km 37.18 37.18 1,382.35 
C.1.5 Oficina en Obra DIA 90.00 30.47 2,742.30 
C.1.6 Almacen Pro1.1sional en Obra DIA 90.00 31.44 2,829.60 
C.1.7 Ser.Acios Hiaiénicos DIA 90.00 30.79 2,771.10 
C.1.8 Trazo v reolanteo m• 100.00 2.14 214.00 
C.2 MOVIMIENTO DE TIERRA Y DEMOLICIONES 

C.2.1 Limpieza y niwlación del terreno m• 131.00 2.40 314.40 
Excawción en tierra a mano para construcciones de zanjas, 

C.2.2 fundaciones y otros, hasta profundidades comprendidas entre O y m• 65.41 20.78 1,359.29 
2.00 m. 

C.2.3 Relleno v comoactaclón con aoisonadores de percusión. m• 60.50 29.24 1,769.02 

C.2.4 Acarreo. carga y bote de material sobrante a distancias menores a m3•Km. 15.00 22.62 339.30 
5km 
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION 

C.3 DE CONCRETO. INCLUYE ENCOFRADO Y EXCLUYE ACERO DE 
REFUERZO. 

C.3.1 Base de concreto pobre (solado) m• 1.96 17.41 34.05 
C.3.2 Concreto fe = 175 kg/cm2. m• 10.30 191.75 1,975.79 
C.3.3 Concreto fe = 210 kg/cm2. m• 9.23 209.79 1,936.70 

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACIÓN Y COLOCACIÓN 
C.4 DE ACERO DE REFUERZO PARA LAS ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO ARMAOO. 
C.4.1 Acero Fv=4200 Ka/cm2 Ka 525.64 2.88 1,513.84 

C.5 CONSTRUCCION E INSTALACION DE ESTRUCTURAS 
METÁLICAS 

C.5.1 Construcción e instalación de soportes tipo H ó tipo Castillo. Kg 2,205.80 2.95 6,507.12 
lncluve arenado v cintado. 

C.5.2 
Confección e instalación de cerco perimétrico. Incluye arenado y 
pintado. 

m 36.00 116.51 4,194.36 

C.5.3 Confección e Instalación de soporte y techo para los tableros. Kg 400.00 4.81 1,924.00 
Incluye arenado, pintado y techo ethernit. 

C.6 RETIRO DEFINITIVO DE ESTRUCTURAS METALICAS 
Retiro definitilO de tuberías. 

C.6.1 Tubería de 2" m 8.64 3.69 31.88 
C.6.2 Tubería de 3" m 0.00 4.00 0.00 
C.6.3 Tubería de 4" m 0.00 4.52 0.00 

Retiro definitilO de \Éllwlas 
C.6.4 Retiro de llálwlas <=2" u 0.00 9.92 0.00 
C.6.5 Retiro de llálwlas =3" u 0.00 12.40 0.00 
C.6.6 Retiro de llálwlas =4" u 0.00 16.54 0.00 

TOTALUS$ $34,308.40 

Fuente: Petrobras Lote X 
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6.3 COSTOS DE OBRAS MECÁNICAS 

Petrobras suministro toda la tubería mayor de 2 pulgadas, a la compañía contratista 

que ejecuto el proyecto, por esta razón en la tabla 6.3 figura los costos de mano de 

obra referente a los trabajos mecánicos en donde no se incluye los costos por la 

tubería. En la tabla 6.3 figura el costo por la fabricación del equipo estático 

dimensionado en el capítulo 2 (el análisis de precio unitario se encuentra en el 

apéndice 06). 

Tabla 6.3 Costos de obras mecánicas 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO 
M DISCIPLINA MECÁNICA 

M.1 Soldadura de tuberlas de acero (prefabricados: biselado, 
alineamiento v soldado) 

P.TOTAL 

M.1.1 
----------

0 _ 2'' - _Sch 80. -------------·-.. -----·---------------.. ·--·-·----·-.. P�a , __ 140.00 59.61 _,_ .. __ .. 8,345.94 -·---------·---·--·--·-- ----·--·--·-··-·-·--

M.1.2 0 3" - Sch std. Pega 10.00 71.55 715.54 
M.1.3 0 4" - Sch std. Peaa 99.00 78.82 7,803.02 
M.1.4 0 6" - Sch std. Peaa 0.00 103.79 0.00 
M.2 Manipuleo y montaje de tuberlas aéreas de acero. 

M.2.1 02". m 1,220.00 0.90 1,098.00 
M.2.2 03". m 14.00 1.08 15.12 
M.2.3 04". m 368.00 1.81 666.08 
M.2.4 06". m 0.00 4.04 0.00 

M.3 Manipuleo y montaje de tuberlas de acero enterradas. 
(cruce de carreteras, quebradas, pantanos, etcJ. 

M.3.1 04". m 45.00 19.10 859.50 
M.4 Instalación de Válvulas 

M.4.1 Suministro e Instalación de lálwlas iauales o menores de 1 1/2" u 15.00 277.42 4,161.30 
M.4.2 Instalación de lálwlas de 2" u 9.00 43.42 390.78 
M.4.3 Instalación de lálwlas de 3" u 3.00 47.32 141.96 
M.4.4 Instalación de lálwlas de 4" u 3 .00 56.54 169.62 
M.4.5 Instalación de -.álwlas de 6" u 0.00 90.96 0.00 
M.5 Suministro e Instalación de muestreadores u 4.00 139.94 559.76 
M.6 Prueba hldrostátlca v saciado S.G 1.00 3,268.56 3,268.56 
M.7 Construcción, montaje e Instalación de equipos. 

Construcción, montaje e instalación de Scrubber de Gas del tipo 
Horizontal de 36 pulg. de Diámetro y 11 pies de largo. 

M.7.1 El scrubber debe incluir demister. u 1.00 44,901.81 44,901.81 
Ver especificaciones técnicas en los anexos de las Bases 
Técnicas. 

M.7.2 Montaje de Filtro de Gas Combustible. u 0.00 1,023.41 0.00 
M.8 Emcalmes llle insl. 

M.8.1 Tie ins soldado 
M.8.1.1 02". u 3.00 502.30 1,506.90 
M.8.1.2 04", u 2.00 505.23 1,010.45 
M.8.2 Hot Taooina 

M.8.2.3 04". u 0.00 500.29 0.00 
M.9 Arenado v Pintura -

M.9.1 Arenado a metal blanco y pintura de tuberías menores a 6" m2 220.00 28.08 6,177. 46 

M.9.2 Arenado a metal blanco y Cinta Polyguard RD6 (tubería enterrada) m2 14.80 116.37 1,722.27 

M.10 
Pruebas, puesta en marcha, conformes a obra y cierre del S.G. 
crovecto. 

0.00 5,460.00 0.00 

TOTAL US$ $83,514.06 

Fuente: Petrobras Lote X 

90 



6.4 COSTOS DE OBRAS ELÉCTRICAS 

Los costos involucrados en esta especialidad incluyeron material y mano de obra. 

Los trabajos que figuran en la tabla 6.4 son referidos a los tableros eléctricos, 

canalizaciones eléctricas, instalación del sistema malla tierra, poste para protección 

atmosferica e instalación del sistema de iluminación. 

Tabla 6.4 Costos de obras eléctricas 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL
E DISCIPLINA ELECTRICIDAD 

E.1 Suministro e Instalación de Eaulnos 

E.1.1 Tablero de distribución equipado con transformador 480/220 
u o.so 390.05 195.03 VAC. 

Suministro e Instalación de intemiptor de distribución de 30A, 
E.1.2 trifásico, 60Hz, caja moldeada, regulable, alojado en gabinete u 1.00 563.16 563.16 

IPGG, en ooste de acometida. 
E.2 Cana lizaciones Eléctricas 

E.2.1 Canalizaciones Subterráneas 
E.2.1.1 1 Tubo PVC de 2" m 40.00 25.14 1005.56 
E.2.2 Stub Uo 

E.2.2.1 Stub uo de un (1) tubo de 2" u 2.00 57.80 115.60 
E.3 Acometida desde linea de Bala Tensión 480VAC 60Hz 

E.3.1 Izado de poste de hasta 15m. Incluye armado para conexión 
u 2.00 618.27 1236.53 de conductor eléctrico señalización del ooste según Rhose. 

E.3.2 Instalación de retenida inclinada. u 2.00 585.77 1171.53 

E.3.3 Tendido y puesta en flecha de conductor autoportante de m 0.00 34.74 0.00 cobre 3-1x70 mm2 (portante de acero) 

E.3.4 Instalación de subida y/o bajada de cables subterráneos en 
u 1.00 456.53 456.53 

looste hasta 15m. 

E.4 Suministro, tendido, Identificación y conexión de cables 
e I éctrl cos. 

E.4.1 Cable tíoo NYY 1-2x4mm2, 1 KV. m 50.00 23.24 1161.91 
E .4.2 Cable tioo NYY 1-3x70mm2, 1KV. m 30.00 70.04 2101.14 

E.5 Sistema de Puesta a Tierra 

E.5.1 Suministro e Instalación de conductor de cobre desnudo 50.00 35.41 1770.70 70mm2, directamente enterrado 
E.5.2 Eiecución de conexión exotérmica m 6.00 25.87 155.23 

E.5.3 Puesta a tierra de equipo o estructura. Incluye las conexiones 
u 6.00 149.53 897.16 exotérmicas y a compresión 

E.5.4 
Construcción de pozo de puesta a tierra. Incluye la instalación 

u 3.00 587.70 1763.11 del electrodo v aditi\Os químicos 

E.5.5 Instalación de Barra Copperweld, longitud 2,4 metros y 
u 3.00 61.25 183.75 diámetro 5/8". 

·-

E.6 Sistema de I luminación 

E.6.1 Suministro e instalación de reflectores de 175 watts. 
u 0.50 1247.72 623.86 Exolosion Proof. 

Fabricación y Montaje de poste de acero de hasta 8 m. 

E.6.2 Incluye accesorios para lnstalaclón de lumlnartas de vapor de m 1.00 1468.72 1468.72 sodio. Las tuberfas para los postes los suministrará 
PETROBRAS. 

TOTAL US$ $14,869.53 

Fuente: Petrobras Lote X 
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6.5 COSTOS DE OBRAS DE INSTRUMENTACIÓN 

Petrobras suministro todos los instrumentos a ser instalados en el proyecto a 

excepción de los manómetros, termómetros y accesorios necesarios para conectar 

los instrumentos al proceso, esto se puede observar en la tabla 6.5. 

Tabla 6.5 Costos de obras de instrumentación 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNI TA RI O P. TOTAL 

1 DI SCIPLINA INSTRUMENTACIÓN 

1.1 Callbraclón Instalación v conexión de Instrumentos en Linea o Equipo. 
1.1.1 Suministro e Instalación de indicador de presión (PI) u 4 485.82 1,943.27 
1.1.2 Suministro e Instalación de indicador de temperatura 1111 u 2 342.82 885.83 
1.1.3 Suministro e Instalación de Indicador de Ni� (LGl u 1 602.63 802.83 
1.1.4 Váh.ula Requladora de Presión (PRVl u 6 521.53 3,129.20 
1.1.5 Suministro e Instalación de Váfwla de Control de Ni� (LCVl u 2 2 557.63 5,115.27 
1.1.6 Interruptor de Ni-..el (LSH/LSL) u 1 872.63 672.63 
1.1.7 Instalación v Calibración Váh.ulas de S..Ouridad (PSV) u 1 195.05 195.05 
1.1.8 Transmisor de Presión Diferencial <PDm u 1 351.77 351.77 
1.1.9 Suministro e Instalación de Plato Orificio Restrtctor u 1 1,917.88 1,917.88 
1.2 Sistema de Medición de Gas 

1.2.1 Fabricación de puente de medición de gas de 4" de acuerdo al AGA 3. (Incluye el 
u 1 1,975.03 1,975.03 Sllllinistro y montaje de las bridas portaplatos y platos ortficios) 

1.22 Instalación, conexión y configuración de transmi50'8S Multi\eriables (Ul1). Incluye 
u 1 522.39 522.39 

la instalación del sensor de temoeratura RTD. 
1.3 Fabricación e lnlllalaclón Soporta para Instrumentos 

1.3.1 Sooone oara un (01) Instrumento u 2 160.82 321.63 
1.4 Suministro v constn.icción de canalizaciones eléctricas a la vista 

1.4.1 Tlberia conduit de 314• oahenizada en caliente m 20 27.47 549.48 
1.4.2 Tuberta conduit de 1" gal\01lizada en caliente m 10 34.16 341.61 

1.4.3 Tubería conduit de 2" gal\8nizada en caliente m 10 52.35 523.48 

1.5 Sumlnlatro, Instalación y conexionado de Cables de Control 

1.5.1 Triada calibre 16 AWG iHW para extensión de RTD m o 10.74 0.00 

1.5.2 Conductor 2C#16 AWG PVC 300V m 60 4.94 394.92 

1.5.3 Conductor 2C#14 AWG PVC 300V m 50 5.10 255.00 
1.6 Suministro instalación v conexión de cables de telecomunicaciones. 

1.6.1 Suministro e instalación de Cable Coaxial LMR 240 m 20 27.03 540.61 
1.6.2 Suministro e instalación de Cable SFTP - CA T SE m 5 16.00 80.02 

1.7 
Montaje, Insta lación y Configuración de Tablero de Control equipado con 
PLC. 

u 1 3,816.60 3,816.80 

1.8 Eauipos de Telecomunicaciones 
1.8.1 Instalación de Radio Módem. u 1 1,876.36 1,876.36 
1.8.2 Instalación de Antena Direccional u Omnidereccional. u 1 458.63 458.83 
1.9 Estructuras de Telecomunicaciones 

1.9.1 Suministro v montaie de mástil de 3m oara instalación de antena. u 1 526.84 526.84 

TOTALUS$ $26,996.53 

Fuente: Petrobras Lote X 

6.6 COSTOS DE MATERIALES E INSTRUMENTOS SUMINISTRADOS POR 

PETROBRAS. 

En la tabla 6.6 se enumera todos los materiales mecánicos e instrumentos 

suministrados por Petrobras, los cuales no son parte de los costos relacionados a 

las obras realizadas para la fabricación, montaje y puesta a punto del equipo 

estudiado; pero afectan al costo total del proyecto. 
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Tabla 6. 6 Costo de materiales e instrumentos suministrados 

Código Descripción Descripción Corta Und 
Cant 

Monto Condición 
Retiro 

h 12-20-36-200 RS:I.JCCtON ()Qfl,:;a.¡_ BISB..AOA 3X2" SCH.40 ASlM A234 'M'B RB)U)CION 3"X2" SCH40 U,d 4 $8.04 Accesorios 
112-24--28-000C BRllA C/Cla.LO FrSOLOAR S.150 3" RF SCH.40 ASTM A 105 BRllA 3" S.150 U,d 4 $51.61 Accesorios 
112-24--26-0001 BRllA C/Cla.LO FYSOLoo.R S.300 3" RF S01.40 ASTM A 105 BRllA 3" S.300 U,d 4 $53.56 Válwlas 
116-52-16-200, VALVLl.A R133U.ADORA RF 250-34 PSlG F151-ERN'P2" X 150 VALVLl.A REGLl.ADORA 2" X150 U,d 2 $5,700.00 Accesorios 
126-36-90-2011 CLRA 1/2" X 3000# COM'RESOR CLRA 1/2 X 3000 U,d 1 $2.62 Accesorios 
112-24--26-0001 BRD<\ C/Cla.LO A'SOLCARS.300 2" RF 501.40 ASlMA105 BRD<\ 2" S.300 U,d 4 $25.56 Accesorios 
112-24--26-000( BRllA C/Cla.LO A'SOLCARS.150 2" RF SCH.40 ASTMA105 BRllA 2" S.150 Uid 4 $34.84 Accesorios 
112-12-28-0001 CAf;)Q ACS'O A53 GR.B I SL 2" sa-uo EXT, BISB.. lUlERIA 2" 50-i40 MT 1524 $10,630.81 Tuberfa 
112-12-26-0001 CAf;)Q ACERO A53 GR.B / 5L 4" SCH.40 EXT. BISB.. lWERIA 4" SCH40 MT 408 $7,664.11 Tuberta 
12-20-12-2000 aJOO 45 GR BISB.AOO RLARGO 4" S0-U0 ASTM A234 'M'B CODO 45" 4" sa-140 U,d 1 $3.78 Accesorios 
12-24--28-0001 BRllA C/Cla.LO A'SOLCAR S.300 2" RF 501.40 ASTM A 105 BRllA 2" S.300 U,d 4 $25.56 Accesorios 
12-24--26-0001 BRllA C/Cla.LO FrSOLOAR S.300 4" RF SCH.40 ASTM A 105 BRllA4"S.300 U,d 4 $95.54 Accesorios 
16-36-16-0000 VALVLl.A BSFffilCA SI 300 BRllA RF 4" NOMNAL ACERO PALAN:A VALVLl.A BSFffilCA 4" S.300 U,d 2 $943.61 Válwlas 
12-20-16-2000 CODO 90 GR BISB.ADO RLARGO 2" S01.40 ASTM A234 'M'B CODO 90"' 2" SCH40 U,d 2 $2.37 Accesorios 

16-36-16-0000 VALVLl.A BSFB1ICA SI 300 BRllA RF 2" NOMNAL ACERO PALAN:A VALVLl.A ESFffilCA 2" S.300 U,d 1 $284.51 Válwlas 
06-40-40-2004 VARIUA DEBOM!ED 518" VARILLA DEBOM!ED 5/8" U,d 43 $0.00 Tuberta 

112-20-36-000, RB)U)CIONCOl'CEN. BISELADA 6X4" SCH.40 ASTMA106 RBXXlCION 6"X4" SCH40 U,d 2 $13.56 Accesorios 
h 12-20-52-:>00l TE NORMAL BISB.ACA 2 "  SUlS0 ASlM A234 'M'B TE2" 50-fl0 U,d 4 $21.16 Accesorios 
112-24--26-nM< BRllA C/Cla.LO FrSOLOAR S.150 2" RF SCH.40 ASTM A 105 BRD<\ 2" s. 150 U,d 4 $34.86 Accesorios 
112-24--26-ntvv BRllA C/Cla.LO Fl'SOIDO.R S.150 3" RF SCH.40 ASTM A 105 BRllA 3" S.150 U,d s $10323 Accesorios 
112-24--26-20IY. BRllA C/Cla.LO Fl'SOIDO.R S.300 2" RF SCH.80 ASTM A 105 BRllA 2" S.300 U,d 20 $149.08 Accesorios 
116-36-12-000< VALVLl.A BSFffilCA SI 150 BRllA RF3" TOTAL ACS'O VALVLl.A BSFffilCA 3" S.150 U,d 4 $1,476.89 Válwlas 

h 24-46-06-200 BRllA FORTA R.ACA ORFICIO CANB. \M',j 4" S. 150 RF BRllA FORTA R.ACA 4" S.150 U,d 2 $1,67028 Accesorios 
1 1 2 -20-52-?Mr TE NORMAL BISB..ACA 3 "S0-1.40 ASTM A234 'M'B TE3"SO-i40 U,d 2 $12.35 Accesorios 

112-12-26-000 CAf;)Q ACS'O A53 GR.B / SL 2" SCH.40 EXT. BISB.. lUlERIA 2" SCH40 MT 864 $6,015.85 Tuberta 
h 32-52-12-200 TABl.810 CONTROL MCROI.OGO( A.BRAD..E'f N'P 1100 LRP TABLB'lO CONTROL '-'CROLOGIX U,d 1 $5,827.84 Instrumentos 
112-12-26-0001 CA filo Ace.o A53 GRB l 5L 4" SCH.40 EXT. BISB. lWERIA 4" S0-140 MT 36 $67624 Tuberta 
112-12-26-000, CAi'lo Ace.o A53 GR.B 1 5L T SCH.80 EXT. BISB.. lWERIA 2" SCHB0 MT 24 $153.35 Tuberta 

h 12-12-26-0001 CA filo ACS'O A53 GRB 1 5L 4" SCH.40 EXT. BISB.. lUlERIA 4" S0-140 MT 36 $67624 Tuberta 
116-36-16-000( VALVLl.A BSFB1ICA SI 300 BRD<\ RF 4" NOMNAL ACB'lO PALAN:A VALVLl.A BSFffilCA 4" S.300 U,d 9 $4,246.26 Válwlas 
116-36-16-000( VALVLl.A BSFffilCA SI 300 BRllA RF 2" NOMNAL ACB'lO PALAN:A VALVLl.A BSFB1ICA 2" S.300 U,d 9 $2,560.66 Válwlas 
112-20-12-2()()( CODO 45 GR BISB..AOO RLARGO 4" SCH.40 ASTM A234 'M'B CODO 45" 4" SCH40 U,d 6 $22.56 Accesorios 
112-20-12-70(){ CODO 45 GR BISB..AOO RLARGO 2" SCH.40 ASTM A234 'M'B CODO 45" 2" SCH40 U,d 1 $1.08 Accesorios 
12-20-16-2000 CODO 90 GR BISB.AOO RLARGO 4" SCH.40 ASTM A234 'M'B CODO 45" 4" SCH40 Uid 4 $22.89 Accesorios 
112-20-52 -200 TE NORMAL BISB..ACA 4 " SCH.40 ASlM A234 VIAi TE4" S0-140 U,d 1 $10.67 Accesorios 
116-26-06-2004 VALVLl.A SB3UIDADA RESORTE1.1/2X2 " BRllA S. 300/150 VALVLl.A SB31Rl'\D 1 1/2X2" U,d 1 $2,827.93 Válwlas 
124--16-26-2001 TRANSMSOR IIDCAOOR FR6SION CFee-c N'P-500@ 500 PSlG TRANSMSOR FR6SION tlF -500a500 U,d 1 $2,344.22 Instrumentos 
132-92-60-'.>M. ANTENO. YAGI 902 - 928 M-iZ HY� N'P10DBD ANTENO. YAGUI 902-928 U,d 1 $231.93 Instrumentos 
132-92-60-2""' RADIO � ETH:R!-ET 902 - 928 M-iZ 630 WW 1 - 54 '-BPS RADIO ETJ-ER-Ef 902-928 U,d 1 $2,070.06 Instrumentos 
124--24--06-2001 NTERRlPTOR r-Na TFO T\-.a3 FORK ROSEMClU'IT N'P 2120 �ORr-NaN'P2120 U,d 4 $2,116.00 Instrumentos 
124-46-06-2001 BROA FORTA R.ACA ORFICIO w,¡ 4" S. 300 RF BRllA FORTA R.ACA 4" S.300 U,d 2 $1,142.00 Accesorios 
32-20-60-2001 CABLEAI./TOPORTANTE COBRE(PORl"ANTEACS'O) f\fP � 1 X7011oM2 CABLEAUTOPORTANTE�1X70n-m2 MT 100 $2.668.49 Cables 

� 12-24--40-00IY. BRllA es.A S.300 4 "CARA RF ASTM A 105 BRllA CElA 4" S.300 U,d 1 $21.27 Accesorios 
124-46-06-000C BRllA FORTA R.ACA ORFJCIOW,j2" S. 300 RF BRllA PORTA R.ACA 2" S.300 U,d 2 $439.55 Accesorios 

h 12-24--40-2001 BRllA es.A S.300 2 " CARA RF ASTM A 105 BRllA es.A 2" S.300 U,d 1 $6.13 Accesorios 
124--80-06-200 t.EIIJOR DE FLUJO DE GAS R..NTUAL 1500 DP 300 WBXX>RFLUJOGAS 1500 DP300 U,d 1 $2,655.09 Instrumentos 
124--16-92-200( S8'j5()R DE-1\.RA RTD PARA TUlffilA DE4" SB'4SORRTD4" U,d 1 $253.96 Instrumentos 
124--16-26-2001 TRANSMSOR IIDCADOR FR6SION CFee-c N'P-500@ 500 PSIG TRANSMSOR FR6SION tlF -5000500 U,d 1 $2,34422 Instrumentos 
124--16-12-2001 TRANSMSOR PRESIONO - 600 PSI 4--20 MA 8IIJABSS + HAUSER TRANSMSOR FAESION 0-600 PSI U,d 3 $1,34229 Instrumentos 
124--16-26-2001 TRANSMSOR IIDCAOOR PRESION CFee-c N'P-500@ 500 PSIG TRANSMSOR PRESKlN tlF -500a500 U,d 1 $2,34422 Instrumentos 
124-46-16-200, R.ACA OR1RC10 S. 300 4 "  FI' BROA 4" - S. 300 T/ R.ACA ORIRCIO 4" S.300 U,d 1 $380.00 Instrumentos 
124--24--06-200 �r-Na TFO T\-.a3 FORK ROSEMOl.NT N'P2120 -ORr-NaN'P2120 U,d 1 $529.00 Instrumentos 
116-36-16-000( VALVLl.A ESFcRICA SI 300 BRllA RF 2" NOMNAL Ace.o PALAN:A VALVLl.A BSFffilCA 2" S.300 U,d 1 $276.81 Válwlas 
156-76-46-200 MAIO.ETRO DIAL 3" MAIO.ETRO DIAL 3" U,d 1 $58.30 Instrumentos 
56-40-06-2001 J\M"A E'SARALACA FLEXITALUC 6" S. 300 ACffiO E'SARAL JUNTA E'5P 6" S.300 U,d 3 $23.45 Accesorios 

176-56-92-2001 S\MTOi ADtJNSTRABLE ETH:R!-ET S\MTOi ADtJNSTRABLE U,d 1 $504.42 Accesorios 

124--24--06-200 1 -OR r-Na TFO T\-.a3 FORK ROSEMCX.NT N'P 2120 �ORl>rl/aN'P2120 U,d 4 $2,504.00 Instrumentos 
116-36-16-000l VALVLl.A BSFffilCA SI 300 BRllA RF 6" NOMNAL ACS'O PALAN:A VALVLl.A BSFffilCA 6" S,300 U,d 1 $798.00 Válwlas 
112-24--40-cxn: BRllA CB3A S.300 4 " CARA RF ASlM A 105 BROA. CB3A 4" S.300 Uld 2 $42.54 Accesorios 

112-24--26-200l BRllA C/Cla.LO FrSOLOAR S.300 4" RF SCH.40 ASTM A 181 BRD<\ 4" S.300 U,d 2 $40.62 Accesorios 
112-20-80-200 1 TE RBlUCOON BlsaAOA 4X2" SCH.40 ASTM A234 'M'B TE Rall.CC. 4-XZ- SCH40 U,d 2 $28.46 Accesorios 
112-24--26-000 1 BRllA C/OJEi.LO Fl'SOLDAR S.300 2" RF SCH.40 ASTM A 105 BRllA 2" S.300 U,d 2 $17.59 Accesortos 

176-56-92-2001 R.e/TEAL.t.ENTACION Fl'SIMTCH R.e/TEALI\ENTAOON Fl'SIMTCH U,d 1 $99.00 Instrumentos 
116-36-16-000( VALVLl.A BSFffilCA SI 300 BRllA RF 6" NOMNAL ACERO PALAN:A VALVLl.A BSFB1ICA 6" S.300 U,d 1 $798.00 Válwlas 
156-40-06-200 1 JU'ITA E'SmALACA FLEXITALL.IC 6"" S. 300 Ace.o ESARAL J\M"A E'SP6" S,300 U,d 2 $15.63 Accesorios 

116-36-16-0001 VALVLl.A ESFcRICA SI 300 BRllA RF 6" NOMNAL ACffiO PALAN:A VALVLl.A ESFcRICA 6" S.300 U,d e $798.00 Válwlas 

TOTAL US$ $78,942.73 

Fuente: Petrobras Lote X 
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6.7 RESUMEN DE COSTOS 

El costo total del proyecto fue de $ 245,973.65 dólares y el costo por cada parada 

de la planta eléctrica es de $ 97,500.00 dólares. En un lapso de 3 años (2009-

2011) se han producido 4 paradas que generaron perdidas de $ 390,000.00 

dolares, esto ratifico la conveniencia de instalar el equipo. 

Las planillas y el sustento de precios unitarios de cada una de las partidas en los 

diferentes rubros se encuentran en el apéndice 06. En la tabla 6. 7 y el grafico 6.1 se 

aprecia un resumen de costos en los diferentes rubros. 

Tabla 6. 7 Resumen de costos 

ITEM RUBRO TOTAL US$ 

1 INGENIERIA DETALLE 7,342.40 

2 OBRAS CMLES 34,308.40 
3 OBRAS M=CANICAS 83,514.06 
4 OBRAS DE ELECTRICIDAD 14,869.53 
5 OBRAS DE INSTRUfl.ENTACIÓN Y CONTROL 26,996.53 

6 SUIVIINISTRO DE MA.TERIALES 78,942.73 

TOTALUS$ 245,973.65 

Fuente: Petrobras Lote X 

INGENIERIA 
___ DETALLE, 2.99% 

OBRAS DE 
INSTRUMENTACI 
ÓN Y CONTROL, 

10.98% 

ELECTRICIDAD, 
6.05% 

Figura 6. 1 Distribución de costos 

Fuente: Petrobras Lote X 
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CONCLUSIONES 

1. El equipo separador de condensados construido por personal nacional,

conforme a las normas ASME alcanzo un costo de $ 44,901.81 dólares, que

representa un ahorro del 50% comparado con el precio de un equipo

importado.

2. El slug cátcher entró en funcionamiento en febrero del 2012 y durante ese

año la planta eléctrica no hubo ninguna parada, obteniendo un ahorro de $

97,500.00 dólares por año.

3. El equipo aporta a la producción con 18.26 barriles diarios de petróleo, esto

constituye un ingreso adicional de 1826 dólares por día.

4. La supervisión dedicada en la fabricación, montaje y puesta en marcha del

equipo permitió que el equipo sea exitoso. Es decir se concluyó dentro del

tiempo asignado, costo establecido ($ 230,000.00 dólares americanos) y la

calidad según especificación.

95 



MATERIAL DE REFERENCIA 

TESIS, INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL E INFORME DE 

SUFICIENCIA 

1. MANRIQUE REBAZA, Jim Anthony. Diseño de un recipiente a presión con un
sistema de agitación para el procesamiento de biodiesel de 3m3 de 
capacidad, Tesis, BIGUFIM Universidad Nacional de Ingeniería, Lima -
Perú 2011. 

2. ALFARO YALICO, Ramón Mansueto. Aplicación del sistema de transporte por
duetos de líquidos de gas natural de camisea sin interrupción del servicio, 
Informe de suficiencia, BIGUFIM Universidad Nacional de Ingeniería, 
Lima - Perú 2012. 

NORMATIVAS CONSULTADAS 

3. ASME BPVC Section VIII, division 1 - 201 O, Rules for construction of pressure
vessels. 

4. ASTM A-516/A-516M-01, Standard specification for pressure vessel plates,
carbon steel, for moderate- and lower-temperature sevice. 

5. ASME 816.5 - 2009, Pipe Flanges and Flanged Fittings - NPS 1/2 through NPS
24 Metric/lnch Standard 

6. ANSI/API SPEC 6D - 2008, Specification for pipeline valves.

7. ASME BPVC Section V - 2000, Nondestructive examination.

LIBROS, MANUALES Y EXPOSICIONES CONSULTADAS 

8. KEN, Arnold y MAURICE, Stewart. Surface Production Operations, Design of oil
Handling Systems and Facilities, Elsevier, USA 2008. 

9. ROLLINO, Rubén. Curso ASME de diseño, construcción e inspección de
recipientes a presión, Enginzone, Perú 2010. 

10. MEGYESY, Eugene F. Manual de Recipientes a Presión (Traducción realizada
por García Díaz, Rafael), Limusa, México 1998 

96 



CURSOS REALIZADOS 

11. SIFUENTES SANCHO, Jorge. XIX Ciclo de actualización de conocimiento,
Informe de Suficiencia, dictado en la Universidad Nacional de Ingeniería. 
Lima -Perú, 2012 

RECURSOS WEB CONSULTADOS Y RECOMENDADOS 

12. http://www.doxsteel.com/algoSobreTorque.pdf - visitado el 30 de marzo del
2011. 

13. http://www.acerosurssa.es-visitado 12 de diciembre del 2012

14. http://www.engineeringtoolbox.com/ - visitado 07 de enero del 2013

15. http://www.comeval.es/pdf/mep/esp/valvulas_bola.pdf - visitado 06 de enero del
2013 

16. http://www.amistco.com -visitado 06 de enero del 2013

97 



PLANO 01 

Diagrama P&ID 





PLANO 02 

Civil-Implantación 





PLANO 03 

Mecánica-Lay Out 





PLANO 04 

Electricidad-Diagrama unifilar 





PLANO 05 

Instrumentación-Diagrama de lazos 





APENDICE 01 

Memoria descriptiva 



B PARA APROBACION DEL CLIENTE DIC-09 MAL RGF. 
A REVISIÓN INTERNA JUL-09 MAL RFG. 

REV. DESCRIPCION FECHA ELAB.NERIF. REVISÓ APROBO EMITIÓ 
LISTA DE MODIFICACIONES 

ELAB.NERIF. ( MAL.. 1 DIC-09 IAPROBO 
REVISO 1 RGF 1 DIC-09 EMITIO 1 

COMITENTE: 

PETROBRAS 
OBRA: 

SISTEMA GAS COMBUSTIBLE A PLANTA 

ELECTRICA-EL AL TO 

DOCUMENTO DEL CLIENTE Nº: 

TITULO: 

MEMORIA DESCRIPTIVA - PROPUESTA DE MEJORA 

ESTE DOCUMENTO CONTIENE 
INFORMACION DE PROPIEDAD DOCUMENTO Nº : REVISIÓN 

DE LA EMPRESA Y SUS AA 16-00-R-MD-001 
SKANSKA AFILIADOS. SU 

REPRODUCCIÓN TOTAL O REEMPLAZA A: 
PARCIAL SIN NUESTRA HOJA: 1 de 18 APROBACIÓN ESCRITA ESTÁ REALIZADO EN: 

PROHIBIDA. 



DOCUMENTO: 

PROPUESTA DE MEJORA SISTEMA DE GAS AA 16-00-R-MD-001 

SKANSKA 
COMBUSTIBLE REVISION: 

PLANTA ELECTRICA-EL AL TO FECHA: 17-12-09 

HOJA: 2 DE: 18 

INDICE 

1. OBJETO. ..................................................................................................................................... 3 

2. ALCANCE ................................................................................................................................... 3 

3. ESQUEMA ACTUAL y DATOS DE PARTIDA DEL GAS DE ETA-27 ........................... 4 

4. ESTUDIO DEL NÚMERO DE METANO - GAS DE ETA-27 ........................................... 5

4.1. Teoría ..................................................................................................................................... 5 

4.2. Operación Diurna vs. Nocturna .................................................................................... 6 

4.2.1.. Horas de la Mañana ...................................................................................................... 6 

4. 2. 2. Horas de la Tarde.......................................................................................................... 7

4.2.3. Horas de la Noche ......................................................................................................... 9 

4.3. Antecedentes y pruebas de campo •.......................................................................... 1 o

5. 

6. 

ESTUDIO DEL NUMERO METANO - GAS ÁREA LAGUNA {S-1.) •........................... 12 

CONFIRMACIÓN MEDIANTE SIMULACIÓN CON HYSYS. ...................................... 13 

6.1. Cu,va ''ENVELOPE'� ......................................................................................................... 13 

6.2. Balance de Materia HYSYS. .......................................................................................... 14 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................................................... 16 

S. ANEXOS. .................................................................................................................................. 16 



DOCUMENTO: 

PROPUESTA DE MEJORA SISTEMA DE GAS AA 16-00-R-MD-001 

SKANSKA 
COMBUSTIBLE REVISION: 

PLANTA ELECTRICA-EL AL TO FECHA: 17-12-09 

HOJA: 3 DE: 18 

1. OBJETO

El objeto del presente informe es analizar y determinar las distintas restricciones en el sistema de 

suministro de gas combustible entregado a los Grupos Electrógenos de la planta de 

Autogeneración Eléctrica de la Cía. PETROBRAS ubicado en el distrito EL ALTO, provincia Talara, 

Opto. Piura, de tal manera que se puedan mejorar la eficiencia de los mismos. 

PETROBRAS ha solicitado la opinión de SKANSKA, respecto de los diferentes cuellos de botella 

existentes en el nuevo sistema implementado como parte del proyecto de "suministro de gas 

combustible a planta eléctrica El Alto". 

Para responder a esta interrogante se analizará minuciosamente el estado situacional del sistema 

implementado y se sustentará técnicamente mediante simulaciones con el software HYSYS. 

Se realizará simulaciones para el caso de un gas rico en Metano, que podría ser el caso en que los 

campos vayan disminuyendo la recuperación de hidrocarburo líquido. El otro caso será la 

simulación para un gas con bajo contenido de Metano que sería el promedio de la operación 

actual de los campos de Taiman y Peña Negra que actualmente suministran el gas a la planta de 

generación eléctrica de El Alto, a la cual también se le denomina planta de Autogeneración. 

Se expondrá los principios teóricos que sustentan las diferentes alternativas, a nivel de Ingeniería 

Conceptual, de tal manera que se proporcione los elementos de decisión para la elaboración de los 

respectivos estudios de Ingeniería Básica y de Detalle que PETROBRAS decida llevar adelante. 

2. ALCANCE

El alcance de este estudio abarca tos siguientes temas y equipos principales: 

• Mejora del Número de Metano por separación de condensados originados en la operación

nocturna del gasoducto de suministro de gas combustible de ETA-27.

• Mejora del Número de Metano por segregación del gas seco producido en el área Laguna

(separador S-1).

El análisis a efectuarse será en base al actual esquema de funcionamiento y distribución de cargas 

fija (Cummins) y variable (Caterpillar) de la Planta Eléctrica. Futuros cambios en este esquema 

podrá ameritar nuevos análisis. 
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3. ESQUEMA ACTUAL y DATOS DE PARTIDA DEL GAS DE ETA-27

Actualmente el suministro de gas a la planta de autogeneración proviene casi en su totalidad de la 

estación ETA-27; pero existen interconexiones que hacen posible las opciones de recibir gas de 

ETA-28 y ETA-29, que se mantienen como fuentes de contingencia, los datos relevantes y las 

distancias relativas de estas estaciones a la planta eléctrica y sus respectivas diferencia de cotas 

son las siguientes: 

ETA-27 ETA-28 ETA-29 

Distancia a Autogeneración (Km.) 1.9 3.6 5.0 

Diferencia de Cotas (metros) o.o o.o -250.0

Volumen suministro Normal (MMSCFD) 2.0 o.o o.o

Presión de Suministro (psig) 400-450 - -

Temperatura promedio turno de día (ºF) 85 - -

Temperatura Turno de Noche (ºF) 55-65 - -

Utilizaremos los siguientes datos de CROMATOGRAFÍA realizados en la semana del 20 al 25 Ago-

2009: 

ESTACIONES 

COMPRESION PLANTA ELECTRICA 

Gti 
Gti@ Gti@, Gti@, Gti@, Q1!.S. Gas 

ETA-27 
ETA- ETA-

Gu430# @.JO# JO# JO# JO# JO# @.]Qii @ 100# 
PROM. PROM 

@10:J0 12:20 Hr 14:JO #1 .#2 

hr 29 28 Hr 
12:JSRr ll:20Hr 14:00 Rr ll:JO Hr 1i;20 Hr 18:JOHr 

C1 87,6880 85,5588 88 0270 87,7736 87,624 87,5038 86,944 86,7697 86,6516 86,7680 89,504 87,461 88,1146 

C2 4,7610 4,2745 4,5504 4,8944 4,6399 4,7331 4,7317 4,6534 4,6244 4,8570 4,2498 4,5977 4,5544 

C3 2,6639 2 1042 2,2418 2,8719 2,4351 2,4582 2,5240 2,5278 2,8855 2,5041 2,0535 2,4377 2,4114 

iC4 1,1039 0,7543 0,9692 0,9806 1,0039 1,0102 1,0634 1,1431 1,3287 1,0801 0,7570 0,9960 0,9811 

nC4 1 4364 1,0157 1,1353 1,2037 1 3386 1 4706 1.4566 1 6401 1 5332 1 5625 O 9602 1,3124 1,2934 

iC5 0,8283 0,6644 0,6255 0,6548 0,7790 0,9089 1,0850 1,1078 0,7684 1,0426 0,4684 0,7955 0,7576 

nC5 0,4946 0,4080 0,3514 0,3976 0,4977 0,5321 0,7340 0,6913 O 4738 0,6467 O 2620 0,4888 0,4598 

nC6 0.45156 0,5568 0,3345 0.1909 0,4454 0,2856 0,3588 0,3581 0,4072 0,3777 0,1796 0,3299 0,2908 

nC7 0,11291 0,4997 0,3002 0,1421 0,3316 0,2126 0,2672 0,2666 0,3031 0,2812 0,1337 0,2456 0,2165 

nC8 0,11284 0,0957 0,0575 0,0691 O 1613 O 1035 O 1300 0,1297 O 1475 O 1368 O 0650 O 1195 O 1053 

C02 O 1718 O 5500 0,4722 0,6976 0 4915 0,5063 0,4784 0,4517 O 6570 0 4689 0,6883 0,5496 0,5498 

N2 O 1748 3,5180 0,9925 0,1237 0,2513 0,2752 0,2268 0,2606 0,2196 0,2744 0,6780 0,6354 0,2653 

Pres. 

fDSÍQ) 400-430 400-430 400-430 430 30 30 30 30 30 30 100 30 30 

Nº 

MET. 40 36 42 50,00 34,00 40,00 33,00 32,00 36,00 33,00 55 39 41 
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4. ESTUDIO DEL NÚMERO DE METANO - GAS DE ETA-27

4.1. Teoría 

Como tema general en este aspecto debemos recordar que el Número de Metano (NM) para los 

grupos electrógenos es similar al número de octano del motor a gasolina de los automóviles; 

cuanto más alto es su valor, resulta menos detonante durante la combustión en el motor. 

El NM se determina con un software de la Cía. Caterpillar (Esta empresa recomienda un NM óptimo 

mayor de 60 y un mínimo de 30 para una buena operación de sus máquinas), tal como se observa 

en el siguiente gráfico. 
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Se observa que con un NM de 47 el derateo puede ser hasta el 20%: Para un NM de 32 

a 33, que se encuentra cerca al mínimo el resultado es incierto { el derateo puede ser 

más del 50%}, es por esta razón que debemos alejarnos de estos valores, 

implementando ,acilidades que eleven el NM, de ser posible a valores superiores a 60. 
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Bajo la situación actual del sistema de suministro de combustible se ha observado la marcada 

diferencia de detonación durante la operación diurna vs. la nocturna, 

En la operación nocturna prácticamente no se presenta golpeteos ni detonaciones en las máquinas, 

cosa contrario en la operación diurna (después del medio día existen ciertos golpeteos y sobre todo 

derateo en las máquinas; de no existir sobrecapacidad instalada el efecto sería déficit de 

suministro de energía durante esas horas). 

Estos hechos serán analizados a fin de hallar su explicación técnica y recomendar la solución más 

viable para este caso. 

4.2.1. Horas de la Mañana 

Se ha realizado un seguimiento de la variación del número de metano (NM) en horas de la 

mañana, los resultados son los siguientes: 

GasComb. GasComb. GasAcomb. 

Entrada Cummis 1 y 2, Caterpílla, 

455# 110# 13.5#, 

COMPON. 05:19 am, 05:25 am. 05:43 am, 

T=17.8 C T= l9.8C T=17.4C 

25-ago-09 25-ago-09 25-ago-09 

C1 90,7155 90,3019 90,3195 

C2 4,3130 4,3382 4,3722 

C3 2,0389 2,0679 2,0986 

iC4 0,7322 0,7504 0,7528 

nC4 0,8769 0,9206 0,9105 

iC5 0,3682 0,4189 0,4302 

nC5 o, 1822 0,2225 0,2228 

nC6 0,0877 O, 1243 O, 1380 

nC7 0,0653 0,0925 0,1027 

nC8 0,0318 0,0450 0,0500 

C02 0,4756 0,4768 0,4840 

N2 O, 1128 0,2396 O, 1187 

NM. 61 59 57 

Son resultados cercanos al ideal recomendado por CATERPILLAR para la operación eficiente de sus 

máquinas, esta conclusión coincide con el hecho real de que en dichas horas no existe detonación 

ni derateo de máquinas. 
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Luego hacemos el seguimiento de la variación del número de metano a media mañana, los 

resultados son los siguientes: 

4.2.2. 

Gas Alta 460# Gas 105# Gas de86# Gas 12# 
10:10 am. 10:22 am . 10:31 am. 10:48 am. 

COMPON. 
Gas de Gasa Gasa. Gasa 
Entrada Cummls 1 y 2 Cummls 3y4 Caterpillar 

24-ago-09 24-ago-09 24-ago-09 24-ago-09

C1 89,2991 83,4375 85,0377 89,0599 

C2 4,4199 4,0949 4, 1719 4,3457 

C3 2,233 l 2,0478 2,0917 2, 1731 

iC4 0,8790 0,7896 0,8160 0,8460 

nC4 1, 1369 1,0312 1,0624 1, 1007 

iC5 0,6085 0,5831 0,5924 0,6426 

nC5 0,3552 0,3487 0,3570 0,3904 

nC6 0,2917 0,3626 0,3734 0,4176 

nC7 0,0729 0,0907 0,0934 o, 1044 

nea 0,0729 0,0906 0,0933 O, 1043 

C02 0,4564 0,4290 0,4277 0,4880 

N2 0,1743 6,6943 4,8831 0,3272 

NM 53 51 50 48 

El NM se va deteriorando a medida que transcurre la mañana, pero aún se mantiene en 
un valor alto que no ocasiona detonación. 

Horas de la Tarde 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

C1 

C2 

C3 

iC4 

nC4 

iC5 

nC5 

nC6 

nC7 

nCB 

CO2 

N2 
Pres. 
(pslg) 

Nº MET. 

Gas@ 

30# 

12:35 Hr 

87,5038 

4, 7331 

2,4582 

1,0102 

1,4706 

0,9089 

0,5321 

0,2856 

0,2126 

o, 1035 

0,5063 

0,2752 

30 

40,00 

Gas@, Gas@, 
30# 30# 

13:20 Hr 14:00 Hr 

86,944 86,7697 

4, 7317 4,6534 

2,5240 2,5278 

1,0634 1,1431 

1,4566 1,6401 

1,0850 1,1078 

0,7340 0,6913 

0,3588 0,3581 

0,2672 0,2666 

0,1300 o, 1297 

0,4784 0,4517 

0,2268 0,2606 

30 30 

33,00 32,00 

Gas@. 

30# 

14:30 Hr 

87,624 

4,6399 

2,4351 

1,0039 

1,3386 

0,7790 

0,4977 

0,4454 

0,3316 

o, 1613 

0,4915 

0,2513 

30 

34,00 

PROM 

.#1 

87,461 

4,5977 

2,4377 

0,9960 

1,3124 

0,7955 

0,4888 

0,3299 

0,2456 

O, ll 95 

0,5496 

0,6354 

30 

39 
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A continuación mostramos un ejemplo del cálculo del NM del gas de entrada a la planta eléctrica, 

este análisis cromatográfico se hizo a la salida de ETA-27, por lo tanto representa la alimentación 

normal al sistema de gas combustible en caso de que no ocurra ninguna 

acumulación/condensación de hidrocarburos pesados en la línea de conducción hacia la planta de 

Autogeneración, este sería el NM mínimo del gas hacia la planta: 

El resultado muestra que dicho número de metano no será muy bueno durante el día, pero 

tampoco será tan bajo como 32 o 33, que se obtiene actualmente en horas de la tarde, tal como 

se mostró en la tabla anterior. 

A continuación se muestra un ejemplo de cálculo del NM en el turno diurno (tarde): 

• NM en el turno diurno a las 14:00 hrs.- Esta hora es estratégica, porque muestra la

composición del gas con el más alto contenido de hidrocarburos pesados, por tal razón es

que el NM resulta bastante bajo (32).

• Esta hora representa el final de la vaporización de los hidrocarburos acumulados en la línea

durante la noche, por tal razón el NM desciende tanto, por lo cual es el valor más bajo

hallado durante todas las pruebas realizadas en el presente estudio.
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4.2.3. Horas de la Noche 

En las pruebas realizadas en el mes de Agosto - 2009, se comprobó en el turno nocturno la tubería 

de gas se enfría ocasionando el descenso de temperatura del gas a niveles de 58 a 66 °F; 

habiéndose ratificado la existencia de una condensación considerable de hidrocarburos pesados 

que se acumulan en las partes bajas de la línea de ingreso de gas a la planta de Autogeneración 

(por lo tanto el contenido de hidrocarburos pesados ingresando a las máquinas disminuye y el NM 

aumenta de 53 en el día a 59 en la noche). 

Durante las horas de la noche se ha realizado los análisis cromatográfico correspondientes en los 

diferentes puntos de muestreo (Gas en ITA-27, salida reductoras de presión, etc., especialmente a 

la salida de los filtros PALL que se hallan a una presión de 30 psig (gas al ingreso del skid de 

regulación de los grupos caterpillar); la única explicación para el aumento del contenido de 

hidrocarburos pesados líquidos a medida que el gas fluye de éTA-27 hacia los grupos caterpillar es 

que existe hidrocarburo líquido en la línea que se evaporan y hacen variar la composición 

(aumenta el contenido de hidrocarburos pesados) del gas que ingresa a la planta de 

Autogeneración ocasionando el fenómeno de bajada de NM que se observa en la Figura Nº 1 del 

Anexo. 

A continuación se muestra el cálculo del NM con el software Caterpillar Versión 5.0, ocurrido en el 

turno nocturno a las 24:00 hrs. 
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4.3. Antecedentes y pruebas de campo. 
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El hecho de la condensación nocturna de hidrocarburos pesados en el interior de la tubería y su 

acumulación en los puntos bajos del mismo, se ha podido confirmar en la hondonada existente 

frente a ETA-29, donde existe un sistema de recuperación de condensado. Actualmente este 

colector recupera aproximadamente 30 barriles diarios de líquidos condensados. 

Prácticamente es un sistema artesanal cuya producción equivale a tres pozos de 10 BPD cada uno, 

vamos a presentarlo en dos fotografías y luego aclararlo con un esquema; las tres flechas amarillas 

indican las vías de descarga de condensado que se acumula en la tubería de gas a venta de 6"0. 
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El siguiente esquema explica en que consiste el sistema, es el resumen de las dos fotografías 

mostradas anteriormente: 

Línea Gas 6
ª 

colector de condensado 

Damos una breve explicación del sistema y sus propósitos: 

•!• La línea de gas de 6"0 es el gas húmedo de venta a Pariñas. 

Línea recobro condensado 

•!• El colector de 10"0 es el recipiente donde se acumula el condensado (hidrocarburo 

pesado) enfriado durante la noche. 

•!• La línea de 2"0 es el condensado que se recupera y se retorna hacia los tanques de 

almacenaje en la batería TA-29. El flujo del líquido hacia los tanques de la batería es por 

medio de la presión del gasoducto de 6"0 sobre la superficie de líquido del colector 

mencionado de 10" 0 

Con esto queda demostrado que el efecto de la disminución de temperatura noctruna y la 

condensación de hidrocarburos pesados en el gas es un hecho real, muy conocido por los 

operadores del campo y que las facilidades instaladas actualmente, si bien es cierto son tipo 

artesanales, pero cumplen la gran misión de recuperación cuyo volumen asciende 

aproximadamente a 30 BPD. 

Como conclusión del estudio desarrollado podemos recomendar, la instalación de un sistema 

. similar, para recuperar los condensados en la línea de gas de ETA-27 a la planta de 
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autogeneración. 

El sistema consistiría en un recipiente denominado Slug Catcher, que disponga de un sistema 

automático de recuperación de condensado, tal como se muestra en los planos AA16-00-R-Pl-001 

(Hojas 1 y 2), adjuntos al presente estudio. 

S. ESTUDIO DEL NUMERO METANO - GAS ÁREA LAGUNA (S-1).

Debido a que el gas producido en el área de Laguna es de un mayor contenido de metano se 

decidió estudiar su posible recuperación para ser alimentado como gas combustible seco a la 

planta de Autogeneración. 

Se tomó muestras en las facilidades cercanas al separador S-1, que se encuentra ubicado en la 

troncal del gasoducto de Venta a Pariñas. 

A continuación se muestra la composición molecular de la misma y el cálculo del NM con el 

software Caterpillar Versión 5.0, la muestra corresponde al turno diurno a las 12:00 hrs. 

• Se observa que el NM correspondiente a este gas es 53, esto resulta relativamente

atractivo porque evitaría ciertos picos bajos de NM de 32 a 32, como ocurre con el gas

proveniente de ETA-27.

• La única dificultas sería la instalación de un a tubería independiente que segregue dicha

producción para enviarlo directamente a la planta de Autogeneración. Se recomienda

considerarlo como una segunda alternativa de suministro de gas seco, debido a que es muy

importante que la planta eléctrica cuente con una fuente principal y una fuente secundaria.
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"La fuente principal sería el gas proveniente de ITA-27, donde se instalaría el Slug Catcher, 

y la fuente secundaria sería el gas seco proveniente del área Laguna (5-1)". 

6. CONFIRMACIÓN MEDIANTE SIMULACIÓN CON HYSYS

6.1. Curva "ENVELOPE"

Se ha realizado una simulación con una composición molar del gas de ITA-27. Se ha constatado 

que las condiciones de operación promedio durante el día son diferentes a las condiciones en la 

noche, se tomó como base los siguientes parámetros: 

Condiciones Condiciones 

Diurnas Nocturnas 

1 Temperatura de Ingreso (ºF) 85 60 

2 Presión de Ingreso (psig.) 400-450 400-450

3 Flujo Gas MMSCFD (lb./hr) 3.0 (6968) 3.0 (6968) 

Veamos la composición en base seca, del gas proveniente de ITA-27 

GAS COMBUSTIBLE ETA-27 

i Condiiana
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0.000000 • 1 
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Pasamos a mostrar la curva de envolventes (envelope), y visualicemos en ella lo que sucede 

durante el día (punto A) y lo que sucede durante la noche (punto B) 
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Se observa que durante el día el punto A esta dentro de la curva de condensación ( curva de 

puntos azules o puntos de rocío), por lo cual existe líquido ingresando al scrubber. En las 

condiciones nocturnas (415 psia y 60 ºF), el punto A se traslada al punto B, que se encuentra 

dentro de la curva de condensación ( o sea se condensa mayor cantidad de hidrocarburos líquidos 

pesados contenidos en el gas en el momento de que la tubería sufre enfriamiento ambiental 

durante las noches), y eso es lo que ingresará y se separará en el Slug Catcher. La 

acumulación teórica es de aproximadamente 40.6 barriles/día (lo acumulado en la noche 

representaría aproximadamente 20 BPD, ver esquema respectivo en el punto ). 

Actualmente no existen facilidades para el retiro de dicho líquido; por lo cual durante el día se 

vuelve a evaporar por calentamiento ambiental, originando detonaciones en el funcionamiento de 

los grupos electrógenos. 

Este diagrama demuestra lo que en la realidad ocurre, por lo tanto se reitera la 

recomendación de instalar un SLUG CATCHER, de acuerdo a los planos mencionados 

anteriormente 

6.2. Balance de Materia HYSYS 

Tenemos el esquema de operación durante el día (asumiendo una temperatura promedio de 85 

ºF), y asumiendo que no existe revaporización de condensados acumulados en la tubería. 
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85.0 F 

400.3 palg 

7833 lb/hr 

3.500 MMSCFD 

GAS 

O.O banel/day

O. lb/hr

LNG. 

10.2 lblhr 

AGUA 

MANIFOLD 
INGRESO 

1 

400.3 palg 

400.3 paig 

7843 lb/hr 

REG1 
2 

GAS 
SECO 

HOJA: 15 DE: 

82.8 F 

400.3 psig 

7505 lblhr 

3.488 MMSCFD 

82.9 F 

18 

400.3 paig 

138.3 lb/hr 

'-----•15.27 barrel/day 
CONDENSAADO 

Se observa la separación de 138.0 lb/hr (15.27 BPD) de condensado en el recipiente V-100, 

Ahora presentamos el esquema de operación durante la noche (asumiendo una temperatura 

promedio de ingreso del gas de 60 ºF), con el mismo gas de ETA-27. 

BO.O F 

400.3 palg 

7833 lblhr 

3.500 MMSCFD 

GAS 

O.O barrel/day

º·ºS tb/hr

LNG. 

10.2 lb/hr 

AGUA 

MANIFOLD 
INGRESO 

1 

400.3 paig 

400.3 paig 

7843 lb/hr 

REG1 
2 

GAS 
SECO 

59.1 F 

400.3 paig 

7285 lb'hr 

3.453 MMSCFD 

9.1 F 

400.3 paig 

357.8 lb/hr 

.__--•40.55 barrel/day 
CONJENSAADO 

Se observa la separación de 357.8 lb./hr de líquido en el recipiente V-100 (357.8 lb./hr) Este 

resultado es mayor al logrado en la operación diurna, lo cual es congruente con lo que ocurre en la 

realidad. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En el presente estudio ha quedado demostrado tanto teóricamente como en la práctica, la

existencia de una condensación de hidrocarburos pesados en las líneas de conducción de gas

combustible hacia la planta de Autogeneración.

2. La condensación nocturna ocasiona variabilidad en el comportamiento del gas en la combustión

en las máquinas, se ha explicado la razón por la cual existe la posibilidad de que se presenten

detonaciones en las máquinas durante las operaciones del día más no en las operaciones

nocturnas.

3. Se ha analizado la posibilidad de mejorar el número de metano (NM) del gas alimentado a la

planta de Autogeneración mediante la separación del condensado acumulado durante la noche

en las partes bajas de la tubería de suministro de gas (En el trayecto de la línea de

alimentación de gas desde ETA-27 existe una ondulación donde se recomienda ubicar el nuevo

recipiente SLUG CATCHER V-100, esta propuesta de mejora se indican en los planos AA16-00-

R-PL-001 (Hojas 1 y 2). Con estas modificaciones el NM mejorará durante el día de un valor

actual de 32 - 33 a un valor casi permanente de 39 durante el día y durante las noche habrá 

mejora de NM a valores del orden de 57 a 59. 

4. Otra alternativa analizada para el propósito de mejorar el NM es la posibilidad de alimentar el

gas producido en el área de ELA-06 debido a su mayor contenido de Metano (mayor de 91 %);

el NM resultante de dicho gas sería 53. La única dificultad es la segregación de dicho gas

(porque el cabezal de producción en S-1 es la mezcla total del gas del Lote X). En consecuencia

se recomienda como segunda opción el desarrollo de dicho proyecto.

S. ANEXOS

Planos AA16-00-R-PL-001 (Hojas 1 y 2).
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Hoja de datos 
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1 Condiciones de Operación 
2 Flujo Volumetrlco de crudo Qo, BPDO 40 
3 Flulo Vclumetrlco de agua Qa, BPDA o 
4 % BSW entrada de crudo 0.00% 
5 Flulo Volumetrlco de Gas, MMSCFO 5,7 
6 Temperatura de Entrada Fluidos,• F 85 
7 Temperatura de Salida Fluidos,• F 85 
8 Proslón de Operación (Psi•) 415 

. ,,,, ........ dalosFluldos ' -� . 

9 GravedadAPI 0.0000 
10 Gravedad especifica@ Ts 0.0000 
11 Vl:.cosldad del crudo, Cp 0.4217 
12 Gravedad especifica agua l!l Ts 1.0000 
13 Densidad �I agua @Ts 
14 Viscosidad del agua@) Ts 0.8060 
15 Gravedad esoedf\ca del ns 0.6416 
16 Peso molecular del ns 19.44 
17 factor de Compmlbllldad del G,s, Z 0.92TT 

calado 1'1:0........_ Fluldos 
18 Densidad del crudo pi. lb/ ple3 38,19 
19 Oensldad del Agua pw, lb/ple1 62.41 
20 Densidad del 8" pa, lb/pl<3 1.5389 
21 Fluto Masico de Crudo Mo, lb/dla 8576.99 
22 Flujo Masico de Agua Ma, lb/dia 0.00 
23 Flujo Maslco de Gas M1. lb/dla 192369, 39 
24 Flujo Maslco Allmentadon Mf, lb/dla 300946.38 
25 Densidad de I• Mexla pm, lb/ple' 2.58 

l>alm·del-·-
26 IDlametro, pulgada 1 36 
27 !Longitud entre costuras, ple 1 11 

·Datosdela- ; 

2B Diametro, pulgada 16.75 

19 Longttud entre costuras, pulgada 15.00 

30 Nivel normal de liquides en la bota, pulgada 15.00 
Nlveles de Operación del EQulpo 

30 Nlvel normal de llauldos en el eQulPO, pulgada 6.00 

31 Factor @, en radianes 0,84 
32 Coefldente cuerpo hor110ntal f (ZC) 0.1096 
33 Coeficiente cabeza eliposldal f(ZE) 0.0741 

Volumen en recipiente horizontal con cabezales 
ellpsoldaie, 2:1, Volumen= 1/41 d2 h f (ZC) • 1/6 

34 Kl 1 d3 f (ZE), ple' 9.04 
35 Volumen en bota vert�cal , pleJ 2.27 
36 Volumen total en recipiente, pie1 11.31 
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HOJA DE DATOS DEL EQUIPO DE SEPARACION 
'"° - ;- ' ' ·::"'

. ·� ·: ! �: . - . _r '. j'· 

_: o.sat�.n de &a oaeráaon 
\M 

. : 1:-· 

Entrada 
Alimentación 

,- - 1 1 �-----------------------------------
--:/ 

, 
-- ., 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 � 
1 

\ '1 

L..J 

1 1 1 1 
1 1 

1 
1 
,-------
"'- JI 

Drenaje Líquidos 

� 

-

' � ' f:-. 

• f 
�. ·t ;.

,. 

. ·;, . 

,. 
. """caldlot: Plaríll 1le Geñiiadón 86ctriéÍl�EI Alto ,i, 

Salida Gas 

q¡-,p 1 

- ,, 1-, 1 

1 -',tÉL- _lj_HLL= 45" 
• 

:- -- _ Ilj!,L • 39" 

J 1 
1 1 

1 1 
' 1 ' NLL = 27" '-----1 -

7-Y " 
: " LLL •21" 

� '¡---7---
- � �- l--� 

: � 1 LLLL = 9" 

l.-..J 

r--' - ---
Salida Líquidos : , 1 

1 1 : 1 1 
1 1 -------, 

'U 

calculo do taro Tennlca lle<IU<(id• .CalcokAlluRde......-. 
-

talculo Dltrnotro de IIÓauUlas 

Velocidad a la entrada de la alimentación Vf= 50/ ..¡ (pm}. 
37 k para un separador horizonUI con eruactor de neblina, seg Un API 12J 0.65 46 Altura de líquidos en el redoiente sin bota, Die 6.00 so ole/s 

Boqulllas entrada alimentación, se consideran dos 
38 Velocidad terminal Vt=K v l(pl·pg) /pg). ples/s 3.171 47 Altura de llciuidos en et recipiente con bota, pie 21,00 51 entradas cada una de Df= v 4 Mf/ (pi 1 V), pulgada 

Boquillas (2) entrada alimentación disponible en el equlpo, 
39 Flujo volumetric.o de gas Qo, pleJ/s 2.198 48 Tiempo de retención det llquuro sin bota, en mln. 57,97 51 pulaada 
40 Area transversal para circulación de gas A= Ol,/ Vt, ple1 0.693 49 Tiempo de retención� IIQuldo con bata, en min. 72.52 53 Velocidad a la salida de gas Vo= 60/ ,J (pg) , ple/ s 

¡Area transversa1 a1sponlble por recipiente (con bota) ¡>¡ira 1a c1rcu1ac1on 54 Boquilla salida de gas Do= >J 4 M8/ (pg1) V), pulgada 
41 del aas, ple2 6,294 55 Boquilla de Ras dlsponlble en el eauipo, putuda 

A.rea transversa, oe1 reaplente sin Dota para que nor UI sea 1gua1 0,5 1 J 56 Velocidad a la salida de llquldos, ple/s 
42 !ole1 7.38 57 Flulo m.islco de liauldosMI, lb/dia 
43 D lametro Interno del redolente (sin bota), cul.ada 36.78 58 Densidad de la mezda de liquldos pi, lb/piel 

44 Relad6n l/D del separador 3.55 59 Boquilla salida de líquidos DL= v 4 Mg/ (pg� V), pulgada 

45 U>ngitud minlma entre costuras, ple 11.00 60 Boqullla de llquidos disponible en el eQuipo, pulgada 

f»/IDDAD oa llfCIP1ENTf AIUSTADAA LOS DtAMmos COI/IERCIAI.ES DISPONlBUS DE ACUEIU)O·ALCODIGO ASl/lf 
Material SA-516 Gr 70 Espesor del cabezal, th cab> P'O/ (2' 5• E- 0,2 'PI, e (pulg) 0.5958 
Pres. Disef\o (Psig) 457 Espesor del casco clllndrtco, ts casCO"' p• R/ ¡s·E· 0,6· Pl + C 0.6020 
5(Psl) 17500 Max. Preslon Corrolda, Pcorr= 2· s•e• tcorr/ (D+i- tc.orr) 460.94 
E 1 Espesor comercial seleccionado cabezal+ Casco {pulgadas) 0.625 
Corroston (pulg) o.us
Longitud (ple) 11 Max. Preslon de dlsef\o, Pmax= 2• s•e• tcomercla1/ !0t2• tc:omerclat) 605.54 

,., 

31.10 

2.819 

4,026 
48,35 
2.887 
4.016 
3,30 

8576.99 
38,19 
0,38 

2.067 



APENDICE 03 

PQR-MyC 010-201 O y WPS-MyC 010-201 O 



PQRNo. PC)tO 

¡ REGISTRO DE CAUFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 1 de 2 

¡ (De ,íJCUen:lo a ASME Sección IX-2007) cMISION: 
��J_O 1 ¡ rR-E-�-s-,-00--�- 1 

[_·�- _ _ ow.4a2-=. ·REG,1,srno oe CALIFtCAClóN DE PR�c;o,�1�ENTO oe SOLDADURA {PQR)

1 No'll.bre de ta oorrpañla MYC PARJ�AS S.A Pat l11g. Jorge Sáu ./1e:. 

1 
Catlificaci ni de Procooimior,tc (POR) No 

_ 
PQR�YC PAR1fiAS010-2010 Fe�a; 1010-09-2-0 

WPS WPS-MYC PARINASOt0-2010 
Proceso(s) de w adura SMAW 1po: MANUAL 

· JUNTA (QW-402}

J 

¡ 
¡ 

�
a-

r1 . ,¡.�� 7 \ t-

• ·.. 1 r 

-,J L 
Tt.t 

7"" 
u-611 '-' 

f•: :'i 1,11111 r- :\. :!!i 11rmn 

R - ��5 mm - J-15 rnm 

n-&s ,,,,., 

1 MEm BASE (OW-403) TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA (QW-4-07) 

i E5peci11cac1cn mater.a1 ASTM A53 � A.STM A5,'.I 

P- o. 1 
GRADO B a GRADO B 

.. -----------
aP-No-. 

�--

1 

1 r;po o'""' --·-

f Espeso· de ptobeta 8.5 mm (0.331'7 

j D1árr...tro !:'.x!erior oo p..-obet� 114.3 mm (4.5'? 

01ro 
�--·-·-

&pecilitaéibn, técnica de la$ tuberías: 4" SCH 80 

METAL DE APORTE {QW-404} 

¡ Especlficación SFA A5.1 IA5.1 
r 

1 
Clasíficaciétt A'NS f6010/E7018 
Metaj de aporte F - No. 314 

1 AnáliSI$ de me1a1 deposita.ao A - No. 111 

{ Tama.'to de melal de a�rte. 3.25mm (118'7 I 3-25 mm(118'? 

{ O<im . Cellocord PT I Superdto 
-

-- --

E5_peso; de metal dé $llldaou,a 2.5 mm 16.0 mm 

POSICWN (QW-405) 

Por.ició, de ranura 6G 

l Progresión (1,0 soldadu� ·{,ase. dBsc) O.se: Pase Cafl•nt•I 
Ase : Resto de pltSO$ 

l 
-· 
--} --

PRECA.LENT A.MIENTO (QW-406) 

l Mlf;elaíura de P!e<:ale:uam,er11D 2s•c 

Tems;era1ura enlre pases 2s�c 

ÜINl 

Tem.,"eratura j -·

r, Tiempo 

l
-

l o,ro . 

GAS(QW-4081 
Composic\ón Porcentual 

GTAW Gas(es) 1 Mezcta FJu¡o 

1 
--

0 01ecd6'1 - - -· 

A rastre � r - --
, RespaltlO - ¡ � -

J CARACTERISTICAS EtECT,RICA.S (QW-409) 

Corriente CORRIENTE CONTINUA 

Polanda.di f: Negativo, ( Ralz JI E Posllivo ( Resto p1tses J
i Amperaje

- - - - - -
85-160 Volta_:e 10-28 

- -----·------

l T all'safio de electrodo de tungsteno: -
¡oro .. 

-
TECfflCA. (QW-410) 

Vele<;ldatl de avanc-e g..14cmfm;m 
J Pasada ancha o 3Jll;0&1a La roquerida< 
j Osa1ac1ón Si os req111t-rldo 
! Úlhmos pasos, s,mpl11 o mul1iple Simple 
1 El=o ,m.,,• o """""' -

º"º ... 

' 

W�TERL!iAANRiOOE 

CW1 �>-141 

OC1 eí' 04J01nt 
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PQR No. P010 

.UtJ.:� REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR) HOJA: 2 de 2 
jfr�\r'l"l��,q;�, (Da acuerdo a ASME Sección IX-2007) EMISION: 2010-09-20 

�,. ..-� v,.;., •• y-·. REVISION: 1 

Metal de Aporte Corriente Velocidad de 
Pase Proceso Voltaje (V) Avance Clase Diam(mm) Tipo y polaridad Amperaje (A) (cm/min) 

1(Asc) SMAW E6010 3.25 DCEN 
2(Desc) SMAW E6010 3.25 DCEP 
3(Asc) SMAW E7018 3.25 DCEP 

4(Asc) SMAW E7018 3.25 DCEP 

PRUEBAS DE TENSION 

Carga 
1 Ancho (mm) EspesorEspécimen No. (mm) Area (mm2) Maxlma total 

. . ---·-

-

Especimen 
No. 

1 
2

..

..

-
18.93 
19.06 --

..

.. 

Tipo y figura No. 
DOBLEZ DE CARA 1 
DOBLEZ DE CARA 2 
DOBLEZ DE RAIZ 1 
DOBLEZ DE RAIZ 2 

8.10 153.3 
8. 13 155.0 
.. -
.. -

{KN) 
73770 
77110 - - .. 

-
-

ENSAYOS DE DOBLEZ GUIADO 

PRUEBA DE IMPACTO 

Ubicación Tamaño de Temperatura Valores de impacto 
de muesca especimen de ensayo Fuerza % corte 

� ............

--� -- -· .......... -· - .. --

85 -125 20 · 25 9 · 11 
90 -135 22 • 28 12- 14 
90 -130 22 - 28 10-12 
90- 130 22- 28 10-12 

PQR No. MYCPARl�AS010• 
2010 

Resistencia 
máx.(Mpa) Tipo de falla y ubicación 

481.0 Rotura Mat&riaf Base 
498.0 Rotura Material Base 

-- ..
- ..

Resultado 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

Mils 
Peso de rotura 

Resultado satisfactorio: Si 
r ª EN SOLDADURA DE FILETE 

No �enetraclón en metal origen: Yes No 
Resultados de macroataque ----........... ·-

OTRAS PRUEBAS 

�Tipo de prueba 

, Análisis de depósito
Otro 

·-···-- -·-- -
Nombre soldador 1 Lequernaque Díaz Héctor Davfd 
Pruebas Mecánicas conducidas por: I Jng. Ronald Requejo 
Revisado por. . 

---......_ 

1 N
°. Identificación 1 ·--·-- - 03889628 

Prueba de laboratorio No ET-2010-169 
Nro. CWI: .

Nosotros certificamos que los datos en este registro son correctos y que las probetas fueron preparados, soldados y ensayados de acuerdo 
con los requerimientos de fa Sección IX del Código ASME 2007. 

MYC PAR/ÑAS s:A í Elaborado por: -
¡ 

- .. --
Fabricante 

1 
tng. Jorge Sánchez 

Fecha 2010-09-20 Autorizado por. lng. Jorge Sánchez 

1 
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INFORME DE ENSAYO DE TRACCION 

k"��'fi,,ef'.-,lJ!�t.,-,:�J,l ,:J 

Edición 03 

Nombre de Cliente Dpto. Técnico-Tal ara 

Referencia MyC MARIÑAS S.A 

Descrlpción de la Muestra: Probetas Rectangulares Soldadas 

Reporte N ° : Suplemento de Informe de Ensayo :ET-2010-169 

Fecha Informe 2010-09-13 

Sección Transversal CARGAS TENSIONES Alargamierto 

Código Diámetro/ Area Fluencia ¡ Máxima Fluencia Máxima 

A�cho Espesor 
N

º mm mm mm2 N N MPa MPa %lo 

Tracción 01 18.93 8.10 153.3 57160 73770 373 481 _,. ___ 

Tracción 02 19.06 8.13 155.0 60930 77110 393 498 ---·--

1 

OBSERVACIONES: 
Ambas probetas rompieron en el material base 

c2f7
¿ Probetas identíficadas corno :" HDLD" un un extremo y "tracción" en el otro. 

:..as dimensiones de la probeta Sl(x l/ No/ l cLmolen con !a norma: ASMEIX 
Método de Ensavo ASTM A 370--09a 
Eauioo usado TINIUS OLSEN SUPER L 120 Jefe de Control de Callead y S.G. 
Codiao Interno del eauino : CC-E-41 Aonald Requejo V. 
Temoeratura de ensavo: 25.3 
Nombre del analista E.Solis 
Fecha recepción muestra : 2010--08-27 

Las muestras han sido suminiS1radas oor el solic�ante 

La incertidumbre expandida es 3 MPa para un nivel de confianza al 95% y un K:2. 

Prohibida la reproducción total o parcial del reporte sin la aulorización escrita del Laboratorio de SOLDEXA 
Los resul!ados de este informe solo son válidos para la muestra analizada. 

Antlg Panamericana Sur Km 38.5 

Lima -Perú Telefono: 6199600 Anexo 2233 

1 de 1 



, l'<.omb,e dé la compariIa 

ESPECIFICA.CION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA {WPS} 

(De acoordo a ASME $acción IX-2007) 

--- ----------- --

HOJA.. 

EMISI0N: 
REVISIO!J 

QW-482 · ESPfCJFICACIÓN O.El PROCEDIMJJ;NTO DE $0LDAO!JFlA (WPS) 

MYC PARIW.S S.A Fáor l11g. .lorge Sánc-11-e:z 

1 de Z j 
2010-0 20 

Espooíficaaó. de Prooed1mle11tD o. WPS.M''ICPARIÑAS 010· Fecha. 
11)10 

POR <ie sopor1e: PQR-MYC-PARIRAS 010-2/J'IO 

1 i Focha· , 
i PrQc;esQ{:,} de soldadura 1 SMAW 

Í JUNTA (QW-402) 
Dis.e.f-o de Junta· A Tope e . .-, V 
Respaldo: (Si) (No) X 

Mate.,-al de resp-aloo: (TtPoi 
OMétaJ j O R efractcrio 
O No rootaílco O Orto 

EsQUe""S, dl!l-ij¡:, de talldc.;-.clón, símbolos do soldadur o ooscricció, 
I escrdadobe l'l't�ít<lr el amiglogeneral de ·:as pa!fAls ha 0se•soldadas. 

Don.de SE>-il aplicab.le, I¡¡, MMllilll c1f: ri\ � y los d�llf.1; de f;¡ 
roloadura dotio s csc-0one3:1a 

METAL BASE (QW-403) 

1 Tipo; Ma-nual 
O-eta/les

f -- 1 5 - J �5 n,m 
R = J.5-J :!5mn 
Tl .,5_-1 mm 

IJ• P: 1 a N" P· 
o 

!::specificación de t1p::i y g ado: 
A la es¡;ecifo:ac1on de tipo y grado· 
o 

__ All�J! Q'!_im��.Y ��es mec��s- • _ 
.asta eJ anáJ,sis quimioo y propiedades ecát1icas: 

1 

l Ra.'!lgo de esi;esores 
l Metal baso. Ranuro. De!Jde 5.4 mm huta 17.0 mm 
¡ 

ASTM A53 GRADO 8 

ASTM A5j GRADO 8 

File111. 

C>iom Ext. U'OO Ra1tl.'ra: Dt$dO 88.9 mm(3.$'' lla$ta 323.SS mm 
t/er: (12.75") 

Otio 1 -
-- - - ---

METAL OE APORTE (QW-4-04) 

Especificación N" (Sf AJ A5.1/A5.1 '-.. 
AWS No {Clase) E6010IE7018 

N"F 1 314 � 
N"A ¡ 1/1 ---......., 
Diámetro de metal de aporte: 1 J.25mml 3.25mm 
t.1eial oeposlladQ 1 "' 

Rango de espes-ores 1 "' t 

Ranura 1 Hasta 5.0mm/Hasti 
( ! 12.0mm 
1 Filote 
í Fundeme {clase) 1 

r
-

r 
--

C!lllocord PT I Nombre comor al 
$1,1perc-fto 

V-.-rOW2022 - --

o-w. 256 

1 

�--
l

� 

1 

� 

oc, w 1/1f 

. ;o¡e�J, 
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

(Da acuerdo a ASME Sección fX,2007) 

HOJA: 
EMISION: 

2 de 2 

2010-09-20 

POSICIONES (QW-405) 

Posicion( es} do ranura 1 Plano, Horizontal, Vertical y 
Sobrecabeza 

Progresión: Ase: 1 Resto pases 1 Dese. 1 Pase caliente

Posición de filete 1 
PRECALENT AMIENTO (QW-406) 

Temp. Precalentamiento I Mln: 
Temp. lnterpase 1 Máx: 
Mantenimiento precalentamiento: 

·- --·-

... 

25
º

C 

25°C 

-

-----
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC DC 

Rango de amperaje Ver Tabla 

Tamaño y tipo de electrodo de tungsteno 1 

Modo de transferencia en GMAW

Velocidad de alimentación de alambre 1 
TÉCNICA 

Pase ancho o angosto 1 
1 Orificio o tamaño de protección gaseosa 

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado. esmerilado, etc) 

Método de resane de raíz 1 
Oscilación 1 
Distancia de boquilla a pieza de trabajo 1 
Último pase, múltiple o simple 
Electrodo simple o múltiple 
Velocidad de avance (rango) 
Martilleo 
Otro 

REVISION: 

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Rango de temperatura: 
1 

--

Tiempo: 1 --

·-

GAS (QW-408) 

Composición Porcentual 
GTAW Gas(es) Mezcla Flujo 

Protección -- - -

Arrastre - -- -

Respaldo 

Polaridad 1 E Negativo ( Ralz) I E Positivo ( Resto pases)

Rango de voltaje 1 Ver Tabla 

-

... 

-

(Arco spray, corto circuito, etc) 
-

El requerido 

-

Escob/1/sdo y/o esmerilado 

Esmerilado 
�·-- -

Como sea requerida 

--

Simple 

-

9 ·14cmlmin 

-

- -

.. - -

' Metal de aporte Corriente Preces l Velocidad de j 
Pase N-º 

¡ Clase Dlarn Polaridad Arnperaje 
Ra/z SMAW 6010 3.25 N,g1tivo 85 · 125 

(Ase} 

Ca/lente SMAW 6010 3.25 Positivo 90 -135 

( Dese) 

Relleno 90-130 

SMAW 1018 3.25 Positivo 
(Ase} 

"N"pases 90-130 

SMAW 1018 3.25 Positivo 
( Ase} 

Voltaje 

20 - 25 

22-28 

- -- -
22- 28 

22· 28 

avance (cmlmln) 

---

9-11 

12 -14 

. -
10-12 

10· 12 

... 

Nombro Comercial 

Celloeord PT 

Cal/ocord PT 

-
Supercito 

Supere/to 

• WALTERLMANRIQIJE
CW1 02040441

QCI EXP 04J01111 

. 

---..) 

)ó/0/w 



APENDICE 05 

Puesta en marcha slug catcher 



PUESTA EN MARCHA DEL 

SLUG CATCHER- PLANTA 

ELECTRICA 



GENERALES 

Paso 1. Verificar que todas las 

válvulas manuales se 

encuentren posición 

cerrada. 

Paso 2. Verificar que todos 

instrumentos se encuentre 

conectados 

Paso 3. Verificar el 

funcionamiento del Tablero 

de control y Panel View 

� 



INGRESO DE GAS AL 

EQUIPO 

Paso 4. Abrir Valvula VE-

201 

Paso 5. Abrir 

Paulatinamente la Valvula 

VE-101, revisando el 

manometro local del 

recipiente (Pl-102) y el 

transmisor de presion en el 

Panel View (PT-102). 

VE-201 VE-101 

"Cabe indicar que al abrir rápidamente la Válvula VE-101 un flujo brusco de gas y el consecuente arraste de 

condensados 



CONTROL DE CONDENSADOS 

Paso 6. Abrir lentamente la 

válvula VE-111 perteneciente a 

la bota donde esta instalados 

los 04 siwtch de Nivel 

Paso 7. Abrir lentamente la 

válvula VE-112, revisando en 

el Panel View que los siwtchs 

de nivel están enviando la 

señal correspondiente de nivel 

( en el caso que exista 

condensados) 

"Si en el panel View no se recibe /as seña/es correspondientes de /os siwtch de nivel, revisar los instrumentos abriendo 

tu tapa y verificando el estado de la señal para descartar si es un tema de conexion 



EVACUACION DE 

CONDENSADOS 

Paso 8. Verificar que la 

valvula de control de nivel 

LCV-1 O 1 se encuentre en 

posición cerrada (Esto 

debido a que inicialmente 

se esta considerando que 

que no posee niveles de 

condensados) 

Paso 9. Abrir las válvulas 

VE-104 y VE-106 que 

permitirán la evacuación de 

condensados mediante la 

válvula de control de nivel 

LCV-101 VE-106 

"Verificar en el Panel View la posición de la Válvula LCV-101, debe coincidir con el posicionador local de la válvula" 



REGULACION DE 

CONDENSADOS 

Paso 1 O. Verificar que las válvulas de los Platos 

restrictotes OP-101 y OP-102, se encuentren 

cerradas. Luego proceder abrir la válvula VE-118 

yVE-115 

Paso 11. Verificar que la válvula SDV-1 O 1 este 

en posición abierta y luego proceder abrir la 

válvula VE-119 

SDV-101 VE-119 

"Verificar en el Panel View la 

posición de la Válvula SDV-101, 

debe coincidir con el 

posicionador local de la válvula 
(( 

"Esta linea de condensados se 

conecta al MC-05 de TA-25, 

verificar que este alineado en el 

Manifold" 

VE-115 

VE-118 



ENTRAGA DE GAS A LA 

PLANTA ELECTRICA 

Paso 12. Apertura de las 

Valvulas VE-103 y VE-202 

Paso 13. Realizar la apertura 

de la Válvula que se 

encuentra en el Cabezal de la 

Planta eléctrica. (Esto previa 
comunicación al Operativo) 

VE-103 

"Volver a verificar que la va/vula VE-102 este Cerrado " 



APENDICE 06 

Planilla y análisis de precios unitarios 



CONCURSO PRIVADO DE PRECIOS 11005-PX-E 
IPC IMPLEMENTACIÓN DE FACILIDADES DE GAS EN PLANTA ELÉCTRICA LOTE X 

PLANILLA DE COTIZACIÓN 

RESUMEN 

Nro. DISCIPLINA TOTAL US$ 
1 INGENIERIA DETALLE 7 342.40 
2 CIVIL 34 308.40 
3 MECANICA 83 514.06 
4 ELECTRICIDAD 14 869.53 
5 INSTRUMENTACION Y CONTROL 26 996.53 
6 SUMINISTRO DE MATERIALES 78 942.73 

TOTAL US$ 245 973.65 



INGENIERÍA DE DETALLE 

CANTIDAD 

PART. DESCRIPCION UNO. PLANOS DOCU. 
SENIOR S.SENIOF JUNIOR TECNICC TOTAL 

TOTAL US$ 
39.00 32.50 19.50 15.60 HH 

ENERAL 

1 
Elaboración de cronograma de ejecución de los 

HH 1 4 4 156.00 trabajos 
2 Computos métricos HH 1 4 4 130.00 

3 Memoria Descriotiva del proyecto HH 1 4 6 10 273.00 

4 Manual de Ooeración v Mantenimiento HH 1 4 8 12 416.00 

l?OCESO 0.00 

4 Actualización del P&ID de la Planta Eléctrica HH 1 8 8 260.00 

5 Balance de Masa v Eneraía HH 1 4 4 130.00 

6 Revisión Hoia de datos eouioos de procesos HH 1 4 4 78.00 

7 Plano del sistema de drenaje de lluvias. HH 1 8 8 124.80 

s R.evision de Memoria de Calculo de eouioos HH 1 4 4 8 286.00 

/\JIL 0.00 

8 Especificaciones Técnicas oara Obras Civiles HH 1 4 4 156.00 

9 Memoria de Cálculos HH 1 4 4 130.00 

10 
Lista de cruces de carreteras y quebradas, HH 1 6 6 117.00 
indicando su ubicación y longitud. 

11 
Plano de Topografía Modificada. Incluye HH 1 16 16 249.60 
levantamiento tiopográfico. 

-

Plano de detalles de estructuras de acero y concreto 
12 (fundaciones de equipos, recipientes, tanquillas, HH 1 8 8 124.80 

soportes de tuberías etc). Planta y Elevación. 

13 Pfanode;, 
..• 

de fundaciones HH 1 8 8 124.80 

'.ECANICA 0.00 

Especificaciones técnicas para obras mecánicas 

14 
(fabricación de equipos, montaje, sodaldura, HH 1 4 4 156.00 
pruebas radiograficas, pruebas hidrostáticas, 
revestimiento). 

15 Lista de líneas, válvulas v materiales HH 1 4 4 130.00 

16 Planos isométricos de tuberias HH 1 24 24 374.40 

17 Plano de Fabricación del Scrubber de Gas HH 1 24 24 374.40 

18 
Plano mecánico de ruteo de gasoductos y línea de HH 1 12 12 187.20 
condensados. ---

ISTRUMENT ACION 0.00 

19 
Dimensionamiento del Puente de Medición de la HH 
Planta Eléctrica. 

1 8 8 156.00 

20 
Filosofía de operación y Control del Scrubber de 

Hft 1 2 4 6 208.00 
Gas. 
Lista de Instrumentos, cables, canalizaciones y 

21 
Materiales 

HH 1 8 8 260.00 

: 
22 Revisión de Hoias de Datos de Instrumentos HH 1 4 4 78.00 

23 Diagrama de Conexionado de Gabinete HH 1 o 6 6 93.60 

24 Diagrama de Lazos HH 1 6 6 93.60 

25 
Detalles de instalación mecánica/eléctrica de HH 
instrumentos 

1 12 12 18720 

26 Detalles de bancadas HH 1 8 8 124.80 

1 27 Confeccion de Hojas de Datos de Instrumentos HH 1 2 4 8 14 364.00 

. LECTRICIDAD 0.00 

27 Lista de cables, canalizaciones v materiales HH 1 8 8 156.00 

28 Diagrama Unifilar HH 1 6 6 93.60 

29 
Plano de Detalle de Puesta a Tierra de equipos y 

HI:{ t t2 12 187.20 
,wv. 

t EGURIDAD DE PROCESOS 0.00 
1 HAZOP para evaluación de los riesgos 
1 30 

ooeracionales 
HH 1 8 16 24 4 52 1362.40 

1 TOTALES 326 $7,342.40 



' 1 1.00 IINGENIERIA DE DETALLE 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO US$ GG +UTIL TOTALUS$ 

1.01 SENIOR 1 HH 30.00 1.30 39.00 

1.02 SEMISENIOR 1 HH 25.00 1.30 32.50 

1.03 JUNIOR 1 HH 15.00 1.30 19.50 

1.04 TECNICO 1 HH 12.00 1.30 15.60 



DISCIPLINA CIVIL 

UIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
<C DISCIPLINA CIVIL 
1 :::.1 PREPARACIÓN DEL SITIO 
':.1.1 Movilización de eouiPos v herramientas. Tn-Km 73.16 20.12 1,472.06 
:.1.2 Desmovilización de equipos y herramientas. Tn-Km 0.00 20.12 0.00 

, :.1.3 Transporte de material proporcionado por PETROBRAS. Tn-Km 49.56 20.12 997.22 
':.1.4 Transoorte de chatarra a almacenes. Tn-Km 37.18 37.18 1,382.35 - -
:.1.5 Oficina en Obra DIA 90.00 30.47 2,742.30 
:.1.6 Almacen Provisional en Obra DIA 90.00 31.44 2,829.60 
:.1.7 Servicios Higiénicos DIA 90.00 30.79 2,771.10 
:.f.8 Trazo y replanteo ffiz 100.00 2.14 2"14.00 
:C.2 MOVIMIENTO DE TIERRA Y DEMOLICIONES 
:.2.1 Limpieza y nivelación del terreno m3 131.00 2.40 314.40 

Excavación en tierra a mano para construcciones de zanjas, 
:.2.2 fundaciones y otros, hasta profundidades comprendidas entre O y m3 65.41 20.78 1,359.29 

2.00 m. 
:.2.3 Relleno v compactación con apisonadores de percusión. m3 60.50 29.24 1,769.02 

:.2.4 
Acarreo, carga y bote de material sobrante a distancias menores a 5 

m"*Km. 15.00 22.62 339.30 
km 
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACIÓN 

:c.3 DE CONCRETO. INCLUYE ENCOFRADO Y EXCLUYE ACERO DE 
REFUERZO. 

:.3.1 Base de concreto oobre (solado) m• 1.96 17.41 34.05 
;_3_2 Concreto fe = 175 kafcmZ. m" 10.30 191.75 1,975.79 
:.3.3 Concreto fe= 210 kq/cm2. m• 9.23 209.79 1,936.70 

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION 
:c.4 DE ACERO DE REFUERZO PARA LAS ESTRUCTURAS DE 

CONCRETO ARMADO. 
:.4.1 Acero Fy=4200 Kg/cm2 Kg 525.64 2.88 1,513.84 

:c.s 
CONSTRUCCION E INSTALACION DE ESTRUCTURAS 
METÁLICAS - -
Construcción e instalación de soportes tipo H ó tipo Castillo. Incluye 

:.5.1 Kg 2,205.80 2.95 6,507.12 
arenado y pintado. - -------

:.5.2 
Confección e instalación de cerco perimétrico. Incluye arenado y m 

1ointado. 
36.00 116.51 4,194.36

�-5.3 
Confección e instalación de soporte y techo para los tableros. Incluye 

Kg 400.00 4.&1 1,924.00 
arenado, pintado v techo ethemit. 

:e.a RETIRO DEFINITIVO DE ESTRUCTURAS MET ALICAS 
Retiro definitivo de tuberías. 

;.6.1 Tubería de 2" m 8.64 3.69 31.88 

;.6.2 Tubería de 3" m 0.00 4.00 0.00 

;_5_3 Tubería de 4" m 0.00 4.52 0.00 

Retiro definitivo de válvulas 
;.6.4 Retiro de válvulas <=2" u 0.00 9.92 0.00--
;.6.5 Retiro de válvulas =3" u 0.00 12.40 0.00 

;.6.6 Retiro de válvulas =4" u 0.00 16.54 0.00 

TOTAL US$ $34,308.40 



" 

1 

e 

C.1

!DISCIPLINA CML

!PREPARACIÓN DEL smo

UNIDAD RENDIMIENTO 

ITEM DESCRIPCION 1 % 

MANO DE OBRA 
1.00 Capataz 0.10 
2.00 Ayudante 1.00 

EQUIPOS 
1.00 Camion Grua 1.00 
2.00 Camioneta 1.00 
3.00 Herramientas 

1 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

'PARTIDA' DESCRIPCION 

UNIDAD 

HH 
HH 

HE 
HE 
MO 

C.1.2 Desmovilizatjón. de equipos y herramientas. 
UNIDAD RENDIIIIENTO 

ITEM DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 

1.00 Capataz 0.10 HH 
2.00 Ayudante 1.00 HH 

EQUIPOS 
1.00 Camion Grua 1.00 HE 
2.00 Camioneta 1.00 HE 
3.00 Herramientas MO 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

1 

1 

30.00 Tn-Km 

CANT. 1 P.UNIT

0.03 4.50 
0.33 2.82 

0.33 35.00 
0.33 8.00 
O.OS 1.09 
0.30 15.48 

30.00 Tn-Km 

CANT. 1 P.UNIT

0.03 4.50 
0.33 2.82 

0.33 35.00 
0.33 8.00 
o.os 1.09 
0.30 15.48 

PARTIDA OESCRIPCION . ·; · · :, 

C.1.3 Transporte de �aterialpropÓrcionado por PETROBRAS. · '· , . 
'' 

,,, 

UNIDAD RENDIMIENTO 30.00 Tn-Km 

ITEM DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 

1.00 Capataz 0.10 HH 0.03 4.50 
2.00 Ayudante 1.00 HH 0.33 2.82 

EQUIPOS 
1.00 Camion Grua 1.00 HE 0.33 35.00 
2.00 Camioneta 1.00 HE 0.33 8.00 
3.00 Herramientas MO O.OS 1.09 

GASTOS GENERALES V UTILIDAD 0.30 15.48 

Fecha:. 

' ·� ., 
,· , ... 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1

0.15
0.94 

1 
11.67 
2.67 
o.os

4.64 1 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1

0.15
0.94 

11.67 
2.67 
O.OS

4.64 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL

0.15
0.94 

11.67 
2.67 
o.os

4.64 

1

1 

11 

. ' 

1 
1 

1 

1 

1 "· 
' .

20.12 

TOTAL 
1.09 

14.39 

4.64 

20.12 

TOTAL 
1.09 

14.39 

4.64 .,. 

20.12 

TOTAL 
1.09 

14.39 

4.64 



''''?J'RTIDJ''.:'. D�RIPCION'· · :''
c.,·,,, ' ., ., < • '·•·. •e'., • ·• rf ,. .. " . 
"' . .

C.1,4. Tr�r:¡�port� de chatarra a �lmacenes. 
UNIDAD RENDIMIENTO 20.00 Tn-Km 

ITEM DESCRIPCION 1 "' 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNJT
MANO DE OBRA 

1.00 Capataz 0.50 HH 0.25 4.50 
2.00 Ayudante 4.00 HH 2.00 2.82 

EQUIPOS 
1.00 CamionGrua 1.00 HE 0.50 35.00 
2.00 Camioneta 1.00 HE 0.50 8.00 
3.00 Herramientas MO 0.05 6.77 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 0.30 28.60 

1,, PARnDA. DESCRIPCIQN .. 

."'., .. ú·:off.sr-:,.:1i' ofíéiifa-en ót>ra··· .- ,.
(. , .. ' . , '•.· - ! '. .. .. ' ·� ' ·., l,\; > , •• 1 ·.· ..

\, C' ' '·\ • , \• .,J,-\ .. ,: *:r. 

UNIDAD RENDIMIENTO 1.00 DIA 
GLB 
ITEM DESCRIPCION 1 "' 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT

MANO DE OBRA 
1.00 Capataz 0.10 HH 1.00 4.50 
2.00 Ayudante 1.00 HH 1.00 2.82 

INSUMOS 
1.00 Container DIA 1.00 15.00 
2.00 Otros Materiales de ofic GLB 0.25 15.00 

EQUIPOS 
1.00 Herramientas MO 0.05 7.32 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 0.30 23.44 

PART1DA1 · PE$CIUPCION · · :· .' ,: . ,. 
l j,' :. 

1 

·.(:--1�- 1 ��Ci1.$;��,'1l .. .. 
'.Pi'ovi$iQrt:at-e1:fObra�·. ·• ... : .:e .0 � .. ·:.'". ·;-:-. _.. -� 1:·;, ·-��-r- - ·\(',·::;.(·: .. .

.. 
¡.'; '. :'� � 

UNIDAD RENDIMIENTO 1.00 DIA 
GLB 
ITEM DESCRIPCION 1 "' 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNJT

MANO DE OBRA 
1.00 Capataz 0.10 HH 1.00 4.50 
2.00 Ayudante 1.00 HH 1.00 2.82 

INSUMOS 
1.00 Container DIA 1.00 15.00 
2.00 Otros Materiales GLB 0.10 15.00 

EQUIPOS 
1.00 Herramientas MO 0.05 7.32 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 0.30 24.19 

· _Fecha:

TOTAL:

P.PARCIAL 1

1.13
5.64 

17.50 
4.00 
0.34 
8.58 

Fecha: 
'-,. :..·- ,,: ' .. 

TOTAL: 
. .. 

P.PARCIAL

4.50
2.82 

12.00 
3.75 

0.37 
7.03 

Fecha: 

1

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

::-;'. <�?� •', .:·· � -�. ,; " 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1

4.50
2.82 

1 
15.00 
1.50 

1 
0.37 
7.26 1 

37.18 

TOTAL 
6.77 

21.84 

8.58 

30.47 

TOTAL 
7.32 

15.75 

0.37 

7.03 

.. ' .

31.44 

TOTAL 
7.32 

16.50 

0.37 

7.26 



· "' PAR11DA
,-
"'.·

C.1.7
UNIDAD 

GLB 
ITEM 

1.00 
2.00 

2.00 
3.00 

1.00 

PARTIDA .. 
C.1.8

UNIDAD 
ML 

ITEM 

1.00 
2.00 
3.00 

1.00 

1.00 
2.00 
3.00 

C.2

,, ·: PAR1JI)� · '. 
�,-,, ,· .C.2.J .•. , ... 

UNIDAD 
M3 

ITEM 

1.00 
2.00 
3.00 

1.00 

DESQ�PCION ,'.'' ... 
. , 

Serviciqs Hígjénicos 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.20 HH 
Ayudante 1.00 HH 
INSUMOS 
Baños Disal DIA 
Otros Material limpieza GLB 
EQUIPOS 
Herramientas MO 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

DESCRIPCION 
Trazo y replanteo 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 " 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.10 HH 
Topografo 1.00 HH 
Ayudante 1.00 HH 
INSUMOS 
Madera, cal, etc GLB 
EQUIPOS 
Teodolito HM 
Nivel HM 
Herramientas MO 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

!MOVIMIENTO DE TIERRA V DEMOLICIONES

DESCRl�';i-' . · ; . ·.· · .. . ' 

t.,imóíe.za.v..nivel�ór;u;le,Uer;reno .· /· , ' 

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.15 HH 
Operario 1.00 HH 

Ayudante 1.00 HH 
EQUIPOS 
Herramientas MO 

GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

·., ... ' . 

1.00 

1 CANT. 

1.00 
1.00 

1.00 
O.SO

O.OS
0.30

100.00 

1 CANT. 

0.01 
0.10 
0.10 

0.10 

0.10 
0.03 
O.OS
0.30

' ' 

,.,._ .. ,., -,.,_. ', 

40.0 

1 CANT. 

0.04 
0.25 
0.25 

O.OS
30%

' .. · 

1 

1 

-

. ' 

,., ' " 

. ·, ... ,. 

1 

., 

DIA 

P.UNIT

4.50
2.82

10.00 
12.00 

7.32 
23.69 

m2 

P.UNIT

4.50
4.50
2.82

2.00 

5.00 
4.00 
0.78 
1.65 

' 

M2 

P.UNIT

4.50
3.55
2.82

1.76 
1.85 

Fecha: 
.. , . 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1

4.50
2.82 

1 
10.00 
6.00 

1 
0.37 
7.11 1 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1

� "'' ' 

0.045
0.450
0.282

0.20 

O.SO
0.13
0.04
0.49

Fecha:. 

. ,. 

TOTAL: 

1

1 

1 

1 

P.PARCIAL 1
1 

0.169 
0.888 
0.705 

1 
0.088 

- 0.55 I 

·•" 

30.79 

TOTAL 
7.32 

16.00 

0.37 

7.11 rr 

2.14 

TOTAL 
0.78 

0.20 

0.67 

0.49 

2.40 

TOTAL 
1.76 

0.09 

l.�'. 0.55 



.,,, '"PARTIU�"It· .. . .... '':'·

I· 

G.2.'2 ..

UNIDAD 
M3 

ITEM 

1.00 
2.00 

1.00 

-PART-.,A
¡,.,,,.i,/! Q,2.3,., .. -..,,., 

UNIDAD 
M3 

ITEM 

1.00 
2.00 

1.00 

1.00 
2.00 

,:. PARnDA'' · 
"'. -��.,c;2i�-.:� 

UNIDAD 
M3 

ITEM 

1.00 
2.00 

1.00 

DESCRJPCION
°
· i ·' ' �·- ,' .., . '. -'·· 

,.r<" 

... 
'¡'/ ' 
. ... � 

. , . , .. ,, . � ·' 

< . 

.,-1 ' ' l •.'.�'::.· lV ,: �-: .•. :, '·) ''.l 

-

Excavación en tierra a mano,para.construcciones de ,anjas, .fuodaciones y otros, 
hasta.prpfundidades comprendidas entre O y 2.00 m. 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 " 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.10 
Avudante 2.00 
EQUIPOS 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESC�ffCI0'11 .. 

UNIDAD 1 

HH 
HH 

MO 

�elleQ,p.v CQl11Pa$C.i6n· con apisQnador� de o,er,�uS.ión ., 
RENDUIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.10 HH 
Ayudante 2.00 HH 
MATERIAL 
Material agregado M3 
EQUIPOS 
Plancha Compactadora HM 
Herramientas MO 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

DESCRIPCION. · · ·• 
·• ,, ' 

4.0

CANT. 1 

0.25 
5.00 

0.05 
30% 

.. 

6.0 

CANT. 1 

0.17 
3.33 

1.00 

0.05 
0.05 
30% 

.. ·'' 

�carteQ..caraa..,v �te.de roateri�lsobrante a.disti;incias . .menores a,q .. km 
RENDIMIENTO 6.0

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.33 HH 0.55 
Ayudante 3.00 HH 5.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.05 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 30% 

M3/DIA 

P.UNIT

4.50
2.82

15.23
15.99 

.· 

·, .. 
M3/DIA 

P.UNIT

4.50
2.82

15.00

6.00
10.15

10.96 

.. .. 

·. -· 'Ji,_ 

M3/DIA 

P.UNIT

4.50
2.82

16.58
17.40 

Ftchá: 
·-

.. •' , . 

TOTAL: 20.78 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 15.23 

1.125 
14.100 

1 0.76 
0.761 

- 4.80 I 4.80 " 

Fecha: 1 
,., 

TOTAL: 29.24 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 10.15 

0.750 
9.400 

1 15.00 
15.000 

1 0.81 
0.300 
0.508 
3.291 _'1,l íl� 3.29 

Fecha: 1 
r- 1· --; , ,. .. 

TOTAL: 22.62 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 16.58 

2.475 
14.100 

1 0.83 
0.829 
5.22 I :u 5.22 



' 1, 

C.3

. ,PAltffl>A 
f(f�\.i."'t -·� .... { . .:.;.,!,, 

',1; ·,' 'é�:3'.'1" " •... 

UNIDAD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 
2 

: ''""PARTID)f' :<·· 
. ' . -

C.3.2
UNIDAD 

UD 

ITEM 

1 
2 
3 
4 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

SUMINISTRO, TRANSPORTE. PREPARACIÓN V COLOCACIÓN DE CONCRETO. INCLUYE ENCOFRADO V 
EXCLUYE ACERO DE REFUERZO. 

DESCRIPCION · ' , , , , . � 
é�¡¿·Jtconcretó'pobre. (sél�o) ,'{, ' 

'' ·, ·-:. l � :.:
,.,
�: ;.;.···· .. ' • :- ... 

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.2 HH 
Albañil 1 HH 
Ayudante 4 HH 
INSUMOS 
Cemento BLS 
Hormigon M3 

EQUIPOS 
Mezcladora HM 
����� � 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

., ·DESCfüPCIOti·"''�·"'"'' . ,;"' ·-·"º'' • : · ." - , · .. 

concr�t�tc :,;·175.kaierñi - - -
.. 

' '

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 
IIMODEOBRA 

Capataz 0.2 HH 
Albañil 1 HH 
Operario 1 HH 
Ayudante 4 HH 
INSUMOS 
Agua GLB 
Madera PIE2 
Clavo kg 
Cemento BOL 
Piedra chancada M3 
Arena gruesa M3 

EQUIPOS 
Mezcladora HM 
Vibradora HM 
Herramientas MO 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

1 

,, 

1 

. 

' •' ,. 1 • --�-

20 

CANT. 

30% 

0.10 
0.50 
2.00 

0.30 
0.10 

0.10 
0.05 

1 

. ' 
,, r· "··''•1,1·,, 

M2/DIA 

P.UNIT

4.50 

4.00 
2.82 

10.00 
12.00 

7.00 
8.09 

13.39 

.. o '-' '-.: •' ·, ... , ..• ,,,,a,.,. , ---
..... .. 

''!''•, 

8 M3/DIA 

CANT. 1 P.UNIT

0.25 4.50 
1.25 4.00 
1.25 3.55 
5.00 2.82 

1.00 2.00 
10.76 1.00 
0.15 0.70 
8.50 10.00 
0.55 15.00 
0.54 12.00 

1.25 6.00 
1.00 2.00 
0.03 24.66 

30% 147.50 

Fecba: 
;_,, ._ !_ -�-- ¡, ' " 

TOTAL: 

P.PARCIAL

0.45 

2.00 
5.64 

3.00 
1.20 

0.70 
0.40 
4.02 

· '1éctta:

TOTAL: 

P.PARCIAL

1.13 
5.00 
4.44 

14.10 

2.00 
10.76 
0.11 

85.00 
8.25 
6.48 

7.50 
2.00 
0.74 

1 
1 

1 

1 

1 
) 

1 

1 

44.25 I 

;- _ ' 

17.41 

TOTAL 
8.09 

4.20 

1.10 

4.02 

191.75 

TOTAL 
24.66 

112.60 

10.24 

lli 44.25 



... '.PAR11DA:···, 
.. C.3:3 
UNIDAD 

UD 
ITEM 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

CA 

r :;�:.¡:-·:·'."�a·¡·�.;� ":;�x-

0.00 
UNIDAD 

KG 
ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

DISQRIPCJ9W:'· ,,, ' .. ' � . '•'-'•'t· . r ., . ·,.,.(,[,: ., . 
f�: .. 

Concreto fe = 21 O. �g/cm2. 
RENDIMIENTO 8 M3/DIA TOTAL: 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1
IIMODEOBRA 1 
Capataz 0.1 HH 0.13 4.50 0.56 
Albañil 1 HH 1.25 4.00 5.00 
Operario 1 HH 1.25 3,55 4.44 
Ayudante 4 HH 5.00 2.82 14.10 
INSUMOS 1 
Agua GLB 1.00 2.00 2.00 
Madera PIE2 10.76 1.00 10.76 
Clavo kg 0,15 0.70 0.11 
Cemento BOL 10,00 10.00 100.00 
Piedra chancada M3 0.53 15.00 7.95 
Arena gruesa M3 0.52 12,00 6.24 

EQUIPOS 1 
Mezcladora HM 1.25 6.00 7.50 
Vibradora HM 1.00 2.00 2.00 
Herramientas MO 0.03 24.10 0.72 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 161.38 48.41 I 

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCAClóN DE ACERO DE REFUERZO PARA LAS 
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO. 

.DESCRIPCIO.N .
. ·;.1 �, .. ,.: '·-'··" 

Acere' Fr-420Ó' Kg/cm2 . . . 

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 
MANO DEOBRA 
Capataz 
Operario 
Ayudante 
INSUMOS 
Fierro 
Alambre 
EQUIPOS 
Herramientas 

,. 

% 

0.2 
1 
1 

. ' 

. ' '

1 UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

KG 
KG 

MO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

� _,:· ' 

',e 

1 

•• ·• f ·• • �·' -i-; •. �·¡� , � .· . •·'/ •' .. Fecha: 
,,, . 

140 KG/DIA TOTAL: 

CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1
1 

0.01 4.50 0.06 
0.07 3.55 0.25· 
0.07 2.82 0.20 

1 
1.05 1.40 1.47 
0.20 1.00 0.20 

1 
0.05 0.52 0.03 

30% 2.22 0.66 I 

" 

209.79 

TOTAL 
24.10 

127.06 

10.22 

48.41 

. ., . .

2.88 

TOTAL 
0.52 

1.67 

0.03 

0.66 



c.s

PARllDI(' 
17:06 

UNIDAD 
KG 

ITEM 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

·. PARnDA ·
ifi> : 17.Q8 ·lo,, 

UNIDAD 
ML 

ITEM 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

1 

!CONSTRUCCÍON E INSTALACIÓN DE ESTRUCTURAS METALICAS

�SCRIPCION 
' . 

1 
Construcción e instalaci9n .de soportes tipo H ó tipo Castillo. Incluye arenado y pintado. 
RENDNENTO 170.00 KG/DIA 

DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 HH 0.0059 4.50 
Armador 0.5 HH 0.0294 3.55 
Soldador 0.75 HH 0.0441 7.50 
Cortador 0.5 HH 0.0294 3.00 
Ayudante 1 HH 0.0588 2.82 
INSUMOS 
Soldadura KG 0.03 4.00 
Oxígeno M3 0.04 3.75 
Gas KG 0.02 4.50 
Arenado KG 1.00 0,25 
Pintado KG 1.00 0.45 
Discos UD 0.01 3.50 
EQUIPOS 
Maquina de Soldar HM 0.04 6.50 
Equipo de oxicorte HM 0.03 2.00 
Esmeril HM 0.03 2.50 
Herramientas MO 0.05 0.72 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 30% 1 2.27 

DE$CRl�N ' .1 
Copfec.cién e,-iAStaláción -de cerco 1:>erimétrioo .. 'lnclúye-arer:tF1,dO V1>intado .. 1 
RENDIMIENTO 12 ML/DIA 

1 MONTO

DESCRIPCION UNID CANT UNIT 

MANO DE OBRA 
Capataz. 0.10 HH 0.08 4.50 
Armador 1.00 HH 0.83 3.55 
Soldador 2.00 HH 1.67 7.50 
Cortador 1.00 HH 0.83 3.00 
Esmerilador 1.00 HH 0.83 3.20 
Ayudante 1.00 HH 0.83 2.82 
INSUMOS 
Malla galv. 2 * 2 M2 2.30 7.00 
Alambre de puas Nº14 ML 1.00 1.00 
Soldadura KG 0.20 4.00 
Arenado ML 1.00 6.00 
Pintado Ml ·too 14.00 

Gases M3 0.01 5.00 
Discos UD 0.10 3,50 
Herramientas MO 0.04 23.35 
EQUIPOS 
Motoso Id adora HM 1.67 6.50 

Fecha: 

TOTAL: 2.95 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 0.72 

0.03 
0.10 
0.33 
0.09 
0.17 

1 1.10 
0.12 
0.15 
0.09 
0.25 
0.45 
0.04 

1 0.45 
0.29 
0.06 
0.07 
0.04 
0.68 0.68 

FECHA 
' ' 

US$ 116.51 

P.PARC. P.TOTAL

1 23.35 
0.38 
2.96 

12.50 
2.50 
2.67 
2.35 

1 39.19 
16.10 
1.00 
0.80 
6.00 

14.00 

0,05 
0.35 
0.89 

1 27.08 
10.83 



2· Equipo de oxicorte HM 0.83 2.00 1.67 

3 Esmeril HM 0.83 2.50 2.08 

4 Camion Hiab HM o.so 25.00 12.50 

G.GENER + UTILID. % 30.00% 89.62 26.89 26.89 



"PilRlii)A . i>ESCRIPClóN· '. ; ' · '· . ' ' . , 

C.5.3
UNIDAD 

KG 

ITEM 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 

C.6

. . CoAfeccióA e irnstalación de soporte y techo para los tableros. Incluye arenéjdO,· 
· pintado y techo ethemit

' ·

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 
Armador 
Soldador 
Cortador 
Ayudante 
INSUMOS 
Soldadura 
Oxigeno 
Gas 
Arenado 
Pintado 
Etemit 
Discos 
EQUIPOS 
Maquina de Soldar 
Equipo de oxicorte 
Esmeril 
Herramientas 

0.1 
0.5 
1 

0.5 
1 

1 

GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

UNIDAD 1 

HH 
HH 
HH 
HH 
HH 

KG 

M3 
KG 

KG 

KG 

KGS 

UD 

HM 
HM 
HM 
MO 

!RETIRO DEANmvo DE ESTRUCTURAS METALICAS

200.00 

CANT. 1 

0.005 
0.03 
0.05 
0.03 
0.05 

0.05 
0.04 
0.02 
1.00 
1.00 
1.00 
0.01 

0.05 
0.03 
0.03 
0.05 

30% I 

KG/DIA 

P.UNIT

4.50 
3.55 
7.50 
3.00 
2.82 

4.00 
3.75 
4.50 
0.30 
0.55 
1.20 
3.50 

6.50 
2.00 
2.50 
0.70 
3.70 

Retiro definitivo de tuberfas. 

Y, .. tPÁRJl)A_;�t- í>ESCRn'CION'1t:q,'-. ,, "\/;. ' 
, .. 

. : '.,··· ,, .. , ,1 
,, .. '¡/ 

•'.: 

·c.6:1:'. .·· Tuberia·d� 2� : 

UNIDAD RENDIMIENTO 100.00 ML/DIA 
ML 

ITEM DESCRIPCION 1 % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 

1 Capataz 0.2 HH 0.02 4.50 
4 Cortador 1 HH 0.10 3.55 
5 Ayudante 1 HH 0.10 2.82 

INSUMOS 
1 Oxigeno M3 0.20 3.75 
2 Gas KG 0.25 4.50 

EQUIPOS 
1 Equipo de oxicorte HM 0.10 2.00 
2 Herramientas MO 0.05 0.73 

11 GASTOS GENERALES V UTILIDAD 30% 2.84 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1

0.02 
0.09 
0.38 
0.08 
0.14 

0.20 
0.15 
0.09 
0.30 
0.55 
1.20 
0.04 

0.33 
0.05 
0.06 
0.04 

_ 1.11 

fecha; 

TOTAL: 

1 

1 

1 

P.PARCIAL 1
1 

0.09 
0.36 
0.28 

1 
0.75 
1.13 

1 
0.20 
0.04 
0.85 I 

4.81 

TOTAL 
0.70 

2.53 

0.47 

� 1.11 

3.69 

TOTAL 
0.73 

1.88 

0.24 

filt'! 0.85 



• 
0''' ,PARm>A

C.6.2
UNIDAD 

ML 
ITEM 

1 
4 
5 

1 
2 

1 
2 

· PARnDA.
C.6.3

UNIDAD
ML 

ITEM 

1 
4 
5 

1 
2 

1 
2 

i OESCiúP�ONª''"'

Tu�ría de 3" 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 
Cortador 
Avudante 
INSUMOS 
Oxigeno 
Gas 
EQUIPOS 
Equipo de oxicorte 
Herramientas 

. . ·,.:.,. ' " ... .,.. 
..

% 1 

0.2 
1 
1 

GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

DESCRIPCION. 
Tl!béría de 4" 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.2 
Cortador 1 
Ayudante 1 
INSUMOS 
Oxigeno 
Gas 
EQUIPOS 
Equipo de oxicorte 
Herramientas 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

Retiro definitivo de válvulas 

. ... : ,:· 
--

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

M3 
KG 

HM 
MO 

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

M3 
KG 

HM 
MO 

1 .,,,PMDDtlt'i:" DESCRIPaQM'.f}f.?.;: �t:;;\.�,y�-� :-....:�, '':' ·s, ,¡,. 
.... -.. i, ' ;.,J'.'f-

C.6.4··, ., Retiro de válvi!iias <=2"·
UNIDAD RENDIMIENTO 

UND 
ITEM DESCRIPCION 1 % 1 

MANO DE OBRA 
1 Capataz 0.1 
2 Operario 0.5 
3 Ayudante 0.5 

EQUIPOS 
1 Herramientas 

GASTOS GENERALES V UTILIDAD 

. ' 

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

MO 

,, 

1 

1 

,,':.. .... ·•·. ·, 

1 

-

•, ' .  '
r

' ' ., ... 
Feéha :· 

. , . 

' 

80.00 MUDIA TOTAL: 4.00 

CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL
1 0.91 

0.03 4.50 0.11 
0.13 3.55 0.44 
0.13 2.82 0.35 

1 1.88 
0.20 3.75 0.75 
0.25 4.50 1.13 

1 0.30 
0.13 2.00 0.25 
0.05 0.91 0.05 

30% 3.08 0.92 I -- 0.92 

Fecha: 

60.0ü MUDIA TOTAL: 4.52 

CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL
1 1.21 

0.03 4.50 0.15 
0.17 3.55 0.59 
0.17 2.82 0.47 

1 1.88 
0.20 3.75 0.75 
0.25 4.50 1.13 

1 0.39 
0.17 2.00 0.33 
0.05 1.21 0.06 

30% 3.48 1.04 I 1.04 

•'/-�'.':' .- ,ii)('.';,-,.:. � ...
. 

"!.: .• -_� :-- ' :':feéha-: ...... - - -, 

,, 1 

5 UND TOTAL: 9.92 

CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL
1 7.27 

0.20 4.50 0.900 
1.00 3.55 3.550 
1.00 2.82 2.820 

1 0.36 
0.05 7.27 0.364 

30% 7.63 � 2.291 )J.íí}j 2.29 



. · 'PARfll)Jl"" '
C.6.5 : ..

UNIDAD 
UND 
ITEM 

1 
2 
3 

1 

'PARTIDA 
1 C,6.'6 . .  

UNIDAD 
UND 
ITEM 

1 
2 

3 

1 

DESCRIPCJON'"'''.( · '.·· _,, 1 .. , '. �-· '� 
- - ,.•1- �·, •.. 

-!'" ' "  "' . 

Retiro de válvulas :;3" 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 
MANODEOBRA 

Capataz 
Operario 
Avudante 
EQUIPOS 
Herramientas 

"' 1 

0.1 
0.5 
0.5 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DE�IUPCION· · ... 

Retiro de válvuias =4" 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 "' 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 
Operario 0.5 
Ayudante 0.5 
EQUIPOS 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

. .. 

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

MO 

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

MO 

1 

·, 

1 

.-:·r,., t, ... ,.� "l • - �----'· < 1 C(.l' "'11·,� . , 

' 
.. 

4 UNO 

CANT. 1 P.UNIT

0.25 4.50 
1.25 3.55 
1.25 2.82 

0.05 9.09 
30% 9.54 

. . 

3 UND 

CANT. 1 P.UNIT

0.33 4.50 
1.67 3.55 
1.67 2.82 

0.05 12.12 
30% 12.72 

' f�: "· ' ' 

TOTAL: 12.40 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 9.09 

1.125 
4.438 
3.525 

1 0.45 
0.454 
2.86 I 

-
2.86 

.Fecha: 
' 

TOTAL: 16.54 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 12.12 

1.500 
5.917 
4.700 

1 0.61 
0.606 
3.821 · -

3.82 



DfSCIPLtNA MECÁNICA 

?ARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
M DISCIPLINA MECANICA 

M.1 
Soldadura de tuberías de acero (prefabricados: biselado, 
alineamiento y soldado) 

M.1.1 02K-Sch80. Peaa 140.00 59.61 8,345.94 
M.1.2 0 3" - Sch std. Pega 10.00 71.55 715.54 
M.1.3 0 4" - Sch std. Pega 99.00 78.82 7,803.02 
M.1.4 0 6" - Sch std. PeQa 0.00 103.79 0.00 
M.2 Manipuleo y montaje de tuberías aéreas de acero. 

M.2.1 02". m 1,220.00 0.90 1,098.00 
M22 03". m 14.00 1.08 15.12 
M.2.3 04". m 368.00 1.81 666.08 
M.2.4 06". m 0.00 4.04 0.00 

M.3
Manipuleo y montaje de tuberías de acero enterradas. (cruce de 
carreteras quebradas, pantanos, etc). 

M.3.1 04". m 45.00 19.10 859.50 
M.4 Instalación de Válvulas 

M.4.1 Suministro e Instalación de válvulas iauales o menoces de 1 112 " u 1,5.00 277.42 4,11H.30 
M.4.2 Instalación de válvulas de 2" u 9.00 43.42 390.78 
M.4.3 Instalación de válvulas de 3" u 3.00 47.32 141.96 
M.4.4 Instalación de válvulas de 4" u 3.00 56.54 169.62 ____ 
M.4.5 Instalación de válvulas de 6" u 0.00 90.96 0.00 
M.5 Suministro e instalación de muestreadores u 4.00 139.94 559.76 
M.6 Prueba hidrostática y soplado S.G 1.00 3,268.56 3,268.56 
M.7 Construcción, montaje e instalación de equipos. 

Construcción, montaje e instalación de Scrubber de Gas del tipo 

M.7.1 Horizontal de 36 pulg. de Diámetro y 11 pies de largo.
u 1.00 44,901.81 44,901.81 El scrubber debe incluir demister. 

Ver especificaciones técnicas en los anexos de las Bases Técnicas. 

M.7.2 de Filtro de Gas Combustible. u 0.00 1,023-41 0.00 

M.8 Empalmes (Tie ins). 
M.8.1 Tie ins soldado

M.8.1.1 02". u 3.00 502.30 1,506.90 
M.8.1.2 04". u 2.00 505.23 1,010.45 
M.8.2 Hot TappinQ

M.8.2.3 04". u 0.00 500.29 0.00 
M.9 Arenado y Pintura 

M.9.1 Arenado a metal blanco y pintura de tuberías menores a 6" m2 220.00 28.08 6,177.46 

M.9.2 Arenado a metal blanco y Cinta Polyguard RD6 (tubería enterrada) m2 14.80 116.37 1,722.27 

M.10
Pruebas, puesta en marcha, conformes a obra y cierre del S.G. 0.00 5,460.00 0.00 

1 !orovecto.
TOTALUS$ $83,514.06 

1 



• 

M.1 

" PARTIDA 
"i.: , .. : ..-.• -.1.1 · {•'.· 

ll11mAD 

UD 
ITEII 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

4 

PARTIDA 
.. ,.z 

UNl>AD 
UD 

ITEII 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

PARTIDA 
11.U 

UNl>AD 

UD 
ITEII 

1 

tíííscíííllfA IIECAMcA 

!Soldadura de tubeltn de - (pnflbricados: biselldo, allneamlenlo y soldado) 

DESCRIPQON 

8'r"�Scbt&· .,;,, ' ., ' 

RENDMENTO 14.00 

DESCRIPQON 1 '!I, 1 UNl>AD 1 CANT. 

IIANO DE OBRA 

Capataz 0.2 HH 0.14 
Armador 1 HH 0.71 
Soldador 1 HH o.n

Cortador 1 HH 0.71 
Ayudante 2 HH 1.43 
�os 

Soldadura KG 0.20 
Oxigeno M3 0.20 
Gas KG 0.10 
Prueba Radiografica UNO 1.00 
Tintes Penetrantes GLb 0.20 
Discos UD 0.10 
EQllPOS 

Maquina de Soldar HM 0.71 
Equipo de corte HM 0.71 
Esmeril HM 0.36 
Herramientas MO 0.05 

- -

GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 30% 

DESCRIPCION 

83".-Sch.«d. 
o 12.llO 

DESCRIPCION 1 '!I, 1 UNIIAD 1 CANT. 

IIANO DE OBRA 

Capataz 0.2 HH 0.17 
Armador 1 HH 0.83 
Soldador 1 HH 0.83 
Cortador 1 HH 0.83 
Ayudante 2 HH 1.67 
INSlaOS 

Soldadura KG O.JO 

Oxigeno M3 0.20 
Gas KG 0.10 
Prueba Radiografica UNO 1.00 
Tintes Penetrantes GLb 0.20 
Discos UD 0.10 
EQllPOS 

Maquina de Soldar HM 0.83 
Equipo de corte HM 0.83 
Esmeril HM 0.42 
Herramienlas MO 0.05 
GASTOS GENERALES Y IJTIUDAD 30% 

DESCRl'CION 
' ··.

94"-Sch itd. 
RENDMENTO , 

DESCRIPCION 1 '!I, 1 UNl>AD 1 CANT. 

IIANO DE OBRA 

Capataz 0.2 HH 0.20 

Fecha: 
·. ,,

IIUDIA TOTAL: 59.61 

1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 14.71 
4.50 0.64 
3.55 2.54 
7.50 5.36 
3.00 2.14 
2.82 4.03 

1 23.45 
4.50 0.90 
3.75 0.75 
2.50 0.25 

20.00 20.00 
6.00 1.20 
3.50 0.35 

1 7.70 
6.50 4.64 
2.00 1.43 
2.50 0.89 

14.71 0.74 
45.86 13.76 I 'l 13.76 

Fecha: 

IIIJDIA TOTAL: 71.55 

1 P.INT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 17.16 
4.50 0.75 
3.55 2.96 
7.50 6.25 
3.00 2.50 
2.82 4.70 

1 28.90 
4.50 1.35 
3.75 0.75 
2.50 0.25 

25.00 25.00 
6.00 1.20 
3.50 0.35 

1 8.98 
6.50 5.42 
2.00 1.67 
2.50 1.04 

17.16 0.86 

55.04 - 16.51 I 16.51 

Fecha: 

IIUlllA TOTAL: 78.82 

1 P.INT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 20.59 
4.50 0.90 



2 Armaoor 1 HH 1.00 3.55 3.55 

3 Soldador 1 HH 1.00 7.50 7.50 
4 Cortador 1 HH 1.00 3.00 3.00 
5 Avudante 2 HH 2.00 2.82 5.64 

IWSUIIOS 1 29.26 
1 Soldadura KG 0.38 4.50 1.71 
2 Oxigeno M3 0.20 3.75 0.75 
3 Gas KG 0.10 2.50 0.25 
4 Prueba Radiografica UND 1.00 25.00 25.00 
5 Tintes Penetrantes Glb 0.20 6.00 1.20 
5 Discos UD O 10 3.50 0.35 

EQIIPOS 1 10.78 
1 Maquina de Soldar HM 1.00 6.50 6.50 
2 Equipo de ccrte HM 1.00 2.00 2.00 
3 Esmeril HM 0.50 2.50 1.25 
4 Herramientas MO 0.05 20.59 1.03 

GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 30% 60.63 18.19 I 18.19 



. ' .. PARTIDA 

11.1A 

UMDAD 
UD 

ITEII 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

1 
2 
3 
4 

11.2 

PÁRTIDA, 
M.21 

UNIIAD 
ML 

ITEII 

1 
2 

1 

.. 
PARTIDA 

M.2.2 
UNl>AD 

ML 

ITEII 

1 
2 

1 

PARTIDA 
M.2.3

IN>AD 
ML 

ITEII 

1 
1 

' '

biw' 
,, 

. 

" r . Sdt ..... 

RENDMENTO 

DESCRIPQON 
IIANO DEOBRA 
Capamz 

Armador 

Soldador 

Cortador 

Avudante 

IN�S 
Soldadura 

Oxigeno 

Gas 

Prueba Radiografica 

Tintes Penetrantes 

Discos 

EQIIPOS 
Maquina de Soldar 

Equipo de corte 

Esmeril 

Herramientas 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPQON 

0Z'. 

RENDIIENTO 

DESCRIPQON 
IIANODEOBRA 
Capataz 

Avudante 

EQIIPOS 
Herramientas 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPQON 
03'. . 

RENDMENTO 

OESCRl'QON 
IIWilO DE OBRA 
Capataz 

Avudante 

EQIIPOS 
Henramientas 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRl'(:ION 

04'. 

RENDMENTO 

DESCRl'QON 
IIANO DEOBRA 
Capataz 

Ayudante 

EQIIPOS 

e;:·,, ,·· ,, ,, ' ' 

1 % 1 UMDAD 1 

02 HH 

1 HH 

1 HH 

1 HH 

2 HH 

KG 

M3 

KG 

UND 

Glb 

UD 

HM 

HM 

HM 

MO 

1 % 1 UNIIAD 1 

1 HH 

4 HH 

MO 

1 % 1 UflDAD 1 

1 HH 

4 HH 

MO 

,, ¡, 

1 % 1 UflDAD 1 

1 HH 

5 HH 

1 ,. : '·Fecha: ' 

1.H IIIJDIA TOTAL: 103.19 

CANT. 1 P.UMT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 29.41 
0.29 4.50 129 
1.43 3.55 5.07 
1.43 7.50 10.71 
1.43 3.00 4.29 
2.86 2.82 8.06 

1 35.03 
0.55 4.50 2.48 
0.20 3.75 0.75 
0.10 2.50 0.25 
1.00 30.00 30.00 
0.20 6.00 1.20 
0.10 3.50 0.35 

1 15.40 
1.43 6.50 9.29 
1.43 2.00 2.86 
0.71 2.50 1.79 
0.05 29.41 1.47 

30% 79.84 23.95 I i 23.95 

Fecha: 

240.00 IIIJDIA TOTAL: 0.90 

CANT. 1 P.INT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 0.66 
0.04 4.50 0.19 
0.17 2.82 0.47 

1 0.03 
0.05 0.66 0.03 

30% 0.69 0.21 I 0.21 

Fecha: 

200.00 IIIJDIA TOTAL: 1.08 

CANT. 1 P.UMT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 0.79 
0.05 4.50 0.23 
0.20 2.82 0.56 

1 0.04 
o.os 0.79 0.04 

30% 0.83 0.25 I " 0.25 

Fecha: 

140.00 IIIJDIA TOTAL: 1.81 

CANT. 1 P.UMT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 1.33 
0.07 4.50 0.32 
0.36 2.82 1.01 

1 0.07 



Herramientas MO 0.05 1.33 0.07 
GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 30% 1.40 0.42 0.42 

P�llDA !)ESCIIIPCIÓN Fecha: 

, M.2,4 0'•6'. 
UNl>AD RENDMENTO 300.00 IIL/DIA TOTAL: 4.G4 

ML 

rTEII DESCRIPaON 1 '!I, 1 UNl>AD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 

IIANO DE OBRA 1 0.34 
1 Capataz 1 HH 0.03 4.50 0.15 
2 Avudante 2 HH 0.07 2.82 0.19 

EQIIPOS 1 2.77 
1 Cami0II 1 HM 0.10 'll .50 2.75 

2 Herramientas MO 0.05 0.34 0.02 
GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 30% 3.10 ·- 0.93 I - 0.93 



IU 

PARTIDA DESCRl'aON Fecha: 

,M,3.1, 04'. 

UNl>AD RENDMENTO 30.00 IIUDIA TOTAL: 11.10 

ML 

ITEII DESCRIPaON 1 "' 1 UNl>AD 1 CANT. 1 P.INT P.PARaAL 1 TOTAL 
IIANO DE OBRA 1 5.26 

1 Capataz 1 HH 0.33 4.50 1.50 
2 Ayudante 4 HH 1.33 2.82 3.76 

EQIIPOS 1 9.43 
1 Camion 1 HM 0.33 27.50 9.17 
2 Heu a111ie11tas MO 0.05 5.26 0.26 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 14.69 4.41 I • 4.41 

IIA , .. stallcicln de VMwln 

. PARTIDA �- "• .. .. ,, ; Fecha: , ... , .. 

M.4.1 , Suministro e Instalación de válvulas.iguales o menores de 1.112 • 
UNl>AD RENDMENTO 10.00 UN/DIA TOTAL: 277.42 

UD 

ITEII DESCRl'CION 1 "' 1 Ufa)AD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 
IIANO DE OBRA 1 10.14 

1 Capalaz 1 HH 1.00 4.50 4.50 
2 Ayudante 2 HH 2.00 2.82 5.64 

INSlalOS 1 202.75 
1 Esparragos UD 8.00 2.00 16.00 
2 Permatex UD 0.25 3.00 0.75 
3 Valvulas <= 1.1/2' UD 1.00 180.00 180.00 
4 Emoaouetadura UD 2.00 3.00 6.00 

EQIIPOS ! 0.51 
1 Herramientas MO 0.05 10.14 0.51 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 213.40 64.02 I 64.02 

PARTIDA 
.. 
-�- .. " •·'' 

Fecha: 
1t,,,,;,wí�,tM'.2.�"'1r··,. lns�·Jle,�las·de,íZ'.. ,\' 

.:)1'1\', i ·.•,'SI. ·�.�·,,¡ :,,:'. ... , .\ ,(¡,1'<, "/ - ,-,.1:· 1 / H 
' 

llfeAD RENIIMENTO 1UO UNIDIA TOTAL: 41.42 
UD 

ITEII DESCRl'CION 1 "' 1 UMDAD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 
IIANO DE OBRA 1 10.14 

1 Capataz 1 HH 1.00 4.50 4.50 
2 Avudante 2 HH 2.00 2.82 5.64 

INSlMIOS ! 22.75 
1 Esparragos UD 8.00 2.00 16.00 
2 Permatex UD 0.25 3.00 0.75 
3 Emn:anuetadura UD 2.00 3.00 6.00 

EQIIPOS 1 0.51 
1 Herramientas MO 0.05 10.14 0.51 

GASTOS GENERALES Y U11l.lDAD 30% 33.40 10.02 I 10.02 

PARTIDA ,. ·� 
,, .. . ' , . 

FKha: .. 
M.4.3 Instalación de válvulas de 3' 

UMDAD RENDMENTO 1� UN/DIA TOTAL: 47.32 

UD 

ITEII DESCRIPaOIII 1 "' 1 la>AD 1 CAIIIT. 1 P.UIIIT P.PARaAL ! TOTAL 

IIANO DE OBRA 1 10.14 
1 Capataz 1 HH 1.00 4.50 4.50 
2 Avudante 2 HH 2.00 2.82 5.64 

INSlalOS 1 25.75 



1 Esparragos UD 6.00 2.00 16.00 

2 Permatex UD 0.25 3.00 0.75 
3 Emoaauetadura UD 2.00 4.50 9.00 

EQIIPOS 1 0.51 
Herramientas MO O.OS 10.14 0.51 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 36.40 10.92 I 10.92 

PARTIDA DESCRIICION Fecha: 

M.4.4 Instalación de válvulas de 4" 

UMDAD RENDIIENTO u, UN/DIA TOTAL: 51.54 

UD 

ITEII DESCRIPQON 1 "' 1 UNl>AD 1 CANT. 1 P.lNT P.PARCIAL 1 TOTAL 

IIAIIOOEOBRA 1 16.90 
1 Capataz 1 HH 1.67 4.50 7.50 
2 AY1Jdante 2 HH 3.33 2.82 9.40 

INSUMOS 1 25.75 
1 Esparragos UD 6.00 2.00 16.00 
2 Perrnatex UD 0.25 3.00 0.75 
3 Emoaauetadura UD 2.00 4.50 9.00 

EQIIPOS 1 0.85 

1 Herramientas MO 0.05 16.90 0.85 
GASTOS GENERALES Y Ullll)AD 30% 43.50 13.051 19.05 



...• 1!AR11UA. 
·M.4.5 
UNl>AD 

UD 

ITEII 

1 
2 

1 
2 
3 

1 

M.5 

' .

PARTIDA 
-�

'M.5 
UNl>AD 

UD 

ITEII 

1 
2 

1 
2 
3 
4 

1 

... 

.,, 
PARTIDA .. 

u 

UNl>AD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
3 

11.1 

PARTIDA 

IDESCRl'CION:" 
., 

Ínstaiación de válvulas de 6' · 
RENDMENTO 

DESCRIPQON 1 
IIANOOE OBRA 
Gapataz 
Ayudante 
INSUIIOS 
Esparragos 
Permatex 
Emoaauetadura 
EQIIPOS 
Herramientas 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPCIÍJN. 
' . . ,. 

Suministro e instalación de muestreadorés 
RENDNENTO 

DESCRIPQON 1 
IIANO DE OBRA 
Capataz 
Ayudante 
INSUIIIOS 
Teflon 
Copie 3/4' X 800# 
Valvulas 3/4"X 800 # 
Nioles 3/4' 
EQIIPOS 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 

DESCRIPCION · -

..., 
-·

Prueba liidrosUllcaw.-- ,. 
RENDMENTO 

DESCRIPQON 1 
11ANO DE OBRA 
Cai,ataz 
Calderero 
Ayudante 
INStalOS 
Analisis del agua 
Agua 
Otros accesorios/Conectores, valvulas etc) 
EQIIPOS 
Bomba de Prueba Hidrosl 
Compresor de Aire 
Cisterna 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTBJDAD 

IDESCRIPQON 

"' 

1 
2 

"' 

1 
2 

' , _,. 

"' 

1 
1 
4 

1 
1 
1 

1 

' .. 

UMDAD 

HH 
HH 

UD 

UD 

UD 

MO 

1 UNIJAD 

... 

1 

HH 

HH 

UD 

UD 

UD 

UD 

MO 

:::: . .

. ' 

UMDAD 

HH 

HH 
HH 

GLB 
GLB 
GLB 

HE 
HE 
HE 

MO 

.. 

Fecha: 

4.lltl UN/DIA TOTAL: 90.98 

1 CANT. 1 P.UMT P.PARWU. 1 TOTAL 
1 25.35 

2.50 4.50 11.25 
5.00 2.82 14.10 

1 43.35 
16.00 2.00 32.00 
0.45 3.00 1.35 
2.00 5.00 10.00 

1 1.27 
0.05 25.35 1.27 

- 30% 69.97 20.99 I 20.99 

.. 
Fecha: 

.. 

,. 

11LOO UN/DIA TOTAL: 139.94 

1 CANT. 1 P.UMT P.PARWU. 1 TOTAL 
1 10.14 

1.00 4.50 4.50 
2.00 2.82 5.64 

1 97.00 
1.00 1.00 1.00 
1.00 10.00 10.00 
1.00 75.00 75.00 
2.00 5.50 11.00 

1 0.51 
o.os 10.14 0.51 

30% 107.65 32.29 I 32.29 

... . , fecha: 

o.so UN/DIA TOTAL: 3,288.56 

1 CANT. 1 P.UMT P.PARWU. 1 TOTAL 
1 413.60 

20.00 �-50 90.00 
20.00 4.50 90.00 
80.00 2.92 233.60 

1 380.00 
1.00 50.00 50.00 
1.00 250.00 250.00 
1.00 80.00 80.00 

1 1,720.68 
20.00 25.00 500.00 
20.00 30.00 600.00 
20.00 30.00 600.00 
o.os 413.60 20.68 

30% 2,514.28 154.28 I 754.28 

FE<:HA 



�:-o �.-.,1:';··,··��¡7,->',7'ZP'f's 
'', 

. 

M.7.1

UNl>AD 

GLB 

ffEII 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

, .. --- . ,·�· . '"monbje •�·�·t..s�,¡¡;;� •• --'*'9-•�;· 11plas 
ilelligo.-
El_..,. debe inclulrdensler •. 

Ver 9ff*ilicláiNies *'*8s en los -o• de In .. T-=nicas. 

RENDMENTO 1 GLB 

1 
DESCIIIPQON UNI) CANT UNITUS$ 

MANO DE OBRA 

CAf'ATAZ. 1 OH 40.00 45.50 

ARMADOR 2 OH 20.00 35.50 

SOLDADOR 2 OH 20.00 75.00 

CORTADOR 2 OH 30.00 30.00 

ESMERILADOR 2 OH 40.00 28.20 

INSUMOS 

SOLDADURA KG 120.00 4.50 

OXIGENO M3 80.00 3.75 

GAS KG 40.00 2.50 

DISCOS ESMERIL UD 120.00 4.50 

COMBUSTIBl:.E GlN 12.0.00 l50 

�."' "º"r" --:-:--.e ._.-.... _.._._ . ,,- ... 

04/04/2011 

IIONTOUS$ 

44,901.81 

P.PARC.US$ P.TOTAL 

1 10,296.00 

1,820.00 

1,420.00 

3,000.00 

1,800.00 

2,256.00 

1 1,900.00 

540.00 

300.00 

100.00 

540.00 

420.00 



1 
2 
4 
5 
6 
7 
8 

13 
14 
16 
1'7 

18 
19 
20 

21 
22 

23 

1 
2 

1 
2 
3 
4 
6 

1 
2 

PARTIDA 

M.1.z· . ·:-·

UNl>AD 

UD 

ITEII 

1 
2 
3 
4 

5 

1 
2 
3 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

... 

IIATERIALES EST11UCTURAL 

RECFIENTES 

TUBO ASTM A53 GrB , 36' Sch STD 
TUBO ASTM A53 GrB , 24' Sch STD 
PLANCHA ASTM A516 Gr 70, 3/8' x 5· x 12· 
PLANCHA ASTM A36, 1/4' x 5· x 12· 
BRIDA ASTM A 105, 24' WNRF #150 Sch STD 
BRIDA ASTM A105, 24' CIEGA #150 Sch STD 
ESPARRAGO 1' x 127mm C/2 TUERCAS 
T\JBERIA Y ACCESORIOS 

BRIDA ASTM A 105, 3' WNRF #150 Sch STD 
BRIDA ASTM A105, 1' WNRF #150 Sch STD 
ESPARRAGO 5/8' x 76mm C/2 TUERCAS 
EMPAQUETADURA ESPIROMETAllCA T 
CODO RL 90 ASTM A234, 3" Sch STD 
CODO RL 45 ASTM A234, 3' Sch STD 
TEE ASTM A234, 3' Sch STD 
.sTIMIENTACION 

VISORES DE NIVEL Y ACCESORIOS 
MANOMETRC Y ACCESORIOS 
TERMOMETRO Y ACCESORIOS 

PRUEBAS 

Placas radiograficas 
Prueba Hidrostatica 
EQIIPOS 

Grupo E.leclJ'Ogello 
Maquina de soldar 
Equipo de oxicorte 
Esmeril 
Herramientas 
ARENADO Y PWTURA 

Arenado 
PillllJra 

G.GENER + UTIUO. 

, DESCRFaclN 

,...,_,.,_ Filtró de Gas Combusdill . 

RENDMENTO 

DESCRIPCION 

IIANO DEOBRA 

Capataz 
Armador 
Soldador 
Cat.adcr 

Avudante 
INSlalOS 

Oxigeno 
Gas 
Soldadura 
Discos 
EQIJPOS 

Maquina de Soldar 
Equipo de corte 
Esmeril 
Camión Hiab 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 

IEmf!ún!! rr: .... , . 

1 

ML 
ML 
M2 
M2 
UN 
UN 
UN 

UN 
UN 
UN 
UN 

UN 
UN 
UN 

UN 
UN 
UN 

GLB 
GLB 

1 DE 
2 DE 
2 DE 
2 DE 

MO 

GLB 
GLB 
% 

"' 1 UNl>AD 1 

1 HH 
1 HH 

0.5 HH 
0.5 HH 
2 HH 

M3 
KG 
KG 
UD 

HM 
HM 
HM 
HM 
MO 

9,255.05 

6.00 750.00 4,500.00 
1.60 285.00 456.00 

12.00 141.30 1,695.60 
9.00 70.65 635.85 
1.00 340.00 340.00 
1.00 280.00 280.00 
24.00 6.00 144.00 

8.00 15.00 120.00 
100 5.60 5.60 
36.00 2.60 93.60 
4.00 4-50 18.00 
8.00 2.60 20.80 
4.00 1.90 7.60 
4.00 4.50 18.00 

1.00 450.00 450.00 
1.00 250.00 250.00 
1.00 220 00 220.00 

1 2,350.00 
1.00 1,500.00 1,500.00 
1.00 850.00 850.00 

1 8,888.80 
30.00 90.00 2,700.00 
20.00 20.00 800.00 
20.00 20.00 800.00 
30.00 25.00 1,500.00 
0.30 10,296.00 3,088.80 

1 1,850.00 
1.00 650.00 650.00 
1.00 1,200.00 1,200.00 
0.30 34,539.85 10,361.96 1 10,361.96 

Fecha: 

0.50 UN/DIA TOTAL: 1,023.41 

CANT. 1 P.UNIT P.PARaAI. 1 TOTAL 

1 378.80 
20.00 4.50 90.00 
20.00 3.55 71.00 
10.00 7.50 75.00 
1D.OO 100 30.00
40.00 2.82 112.80 

1 4.50 
0.31 3.75 1.16 
0.16 2.50 0.39 
0.50 4.50 2.25 
0.20 3.50 0.70 

1 403.94 
10.00 6.50 65.00 
10.00 2.00 20.00 
20.00 2.50 50.00 
10.00 25.00 250.00 
0.05 378.80 18.94 

30% 787.24 236.171 236.17 



· •- 'PlUnlóA ' '.DE5CRIPCION·.'· -, ., ., ,, 

r, 

11.1..1.1 82". 
UNl>AD R ENDMENTO 

UD 
rTEII DESCRl'QON 

IIANO DEOBRA 
1 Capataz 
2 Armador 
3 Soldador 
4 Cortador 
5 Ayudante 

INSUIIOS 
1 Oxigeno 
2 Gas 

3 Soldadura 
4 Prueba Radiografica 
5 Discos 

EQIIPOS 
1 Maquina de Soldar 
2 Equipo de corta 
3 Esmenl 
4 Herramientas 

GASTOS GENER ALES Y UTIJDAD 

P�TIDA 
' : IU.1,Z,-;- . ' .-�, 84". ·, �-.. ;j''.\ ·"'

UNl>AD RENDMENTO 
UD 

(TEii DESCRPCION 
IIANO DEOBRA 

1 Capataz 
2 Armador 
3 Soldador 

4 Cortador 
5 Avudante 

INSUMOS 
1 Oxigeno 
2 Gas 
3 Soldadura 
4 Prueba Radiografica 
5 Discos 

EQIIPOS 
l Maquina de Soldar 
2 Equipo de corte 
3 Esmeril 
4 Herramientas 

GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 

M.8.2 Hot T apping 

P,iRTIDA DESCAl'CION 

IU.U' 84". 
ua>AD RENDMENTO 

UD 
rTEII DESCRIPCION 

IIANO DE OBRA 
1 Capataz 
2 Armador 
3 Soldador 
4 Cortador 
5 Avudante 

INSUMOS 
1 Soldadura 

.. , ; : ,, .. ,·: 

1 "' 1 UMDAD 1 

1 HH 
1 HH 
1 HH 
1 HH 
1 HH 

M3 
KG 
KG 

UND 
UD 

HM 
HM 
HM 

MO 

.. 

,:.,. !i,. " ..,, .••,·.·� ,ft. 

1 "' 1 UNl>AD 1 

1 HH 
1 HH 
1 HH 

1 HH 
1 HH 

M3 
KG 
KG 

UND 

UD 

HM 
HM 
HM 
MO 

. 

/Í' 

1 ,r, 1 UNl>AD 1 

1 HH 
l HH 
l HH 
1 HH 
1 HH 

KG 

,, .. , . Fécí.: , ,., 

.00 UN/DIA TOTAL: 502.30 

CANT. 1 P.UNIT P.PARaAI. 1 TOTAL 

1 213.70 
10.00 4.50 45.00 
10.00 3.55 35.50 
10.00 7.50 75.00 
10.00 3.00 30.00 
10.00 2.82 28.20 

1 64.50 
0.31 3.75 1.16 
0.16 2.50 0.39 
0.50 4.50 2.25 
1.00 60.00 60.00 
0.20 3.50 0.70 

1 108.19 
10.00 6.50 65.00 
10.00 2.00 20.00 
5.00 2.50 12.50 
O.OS 213.70 10.69 

30% 386.39 115.92 I 115.92 

Fec:lul: 
,,. • 1,1 · ·,, , ,,·,,,,' 

1 UNIDIA TOTAL: 505.23 

CANT. 1 P.INT P.PARaAI. 1 TOTAL 

1 213.70 
10.00 4.50 45.00 
10.00 3.55 35.50 
10.00 7.50 75.00 
10.00 3.00 30.00 
10.00 2.82 28.20 

1 66.75 
0.31 3.75 1.16 
0.16 2.50 0.39 
1.00 4.50 4.50 
1.00 60.00 60.00 
0.20 3.50 0.70 

1 108.19 
10.00 6.50 65.00 
10.00 2.00 20.00 
5.00 2.50 12.50 
o.os 213.70 10.69 

30% 388.64 116.59 I 116.59 

, · 

Fec:lul: 

uo UN/DIA TOTAL: 500.29 

CAN T. 1 P.INT P.PARaAI. 1 TOTAL 

1 213.70 
10.00 4.50 45.00 
10.00 3.55 35.50 
1000 7.50 75.00 
10.00 3.00 30.00 
10.00 2.82 28.20 

1 62.95 
0.50 4.50 2.25 



2 
3 

1 

2 
3 
4 

IU 

�,:,J�,1�-�··x.{ 
UNIIAD 

M2 
ITEM 

1 
2 
2 
3 

1 

2 
3 

1 
2 
3 
4 

Ptue�a Radfograñca 
Discos 
EQWIOS 
Maquina de Soldar 
Maquina Ho!T apping 
Esmeril 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y U11UDAD 

1Annado, Pinlln 

�,,=..cw.�t ... , ..... : .. . .. .. . . , 
Arer\ido á metal blanco v'Íliolura ae iuberlas menores a 6' 
RENmlENTO 

DESCRl'QON 1 " 

IIANO DEOBRA 
Capataz 0.1 
Arenadcr 1 
Arenaclor 1 
Avudante 3 
INStaOS 
Arena 
Pintura Epoxic 
Diluyente lnd. 

EQIIPOS 
Compresora 
Equipo de arenado 
Equipo de Pintado 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTIUDAD 

UNO 
UD 

HM 
HM 
HM 
MO 

''.', � ! '· 

1 UNl>AD 

HH 
HH 
HH 
HH 

M3 
M2 

GLN 

HM 
HM 
HM 
MO 

1.00 60.00 60.00 
0.20 3.50 0.70 

1 108.19 
10.00 6.50 65.00 
10.00 2.00 20.00 
5.00 2.50 12.50 
0.05 213.70 10.69 

30% 384.84 115.45 l 115.45 

'. 1� ·, .V' ,· 
. .Fecl)a: 

' 

SD.110 M2/DIA TOTAL: 28.111 

1 CANT. l P.lNT P.PARaAL l TOTAL 
1 3.19 

0.02 4.50 0.09 
020 3.55 0.71 
0.20 3.55 0.71 
0.60 2.80 1.68 

l 11.25 
0.05 15.00 0.75 
1.00 10.00 1000 
0.10 5.00 0.50 

1 7.16 
0.20 25.00 5.00 
0.20 5.00 1.00 
0.20 5.00 1.00 
0.05 3.19 0.16 

30% 1 21.60 6.48 .. 6.48 



,Airin>A ·,.",;; ,_ •;, 

-
: :·, .,, 

. ,

M.9.2 !Arenado a ·metal blanco Y Cinta Polvauard ROS !tubería enterrada! 
RENOIIENTO 

DESCRIPQON 1 ,,. 1 1 UNl>AD 
IIANO DEOBRA 

Capatu 0.10 HH 
Operario 1.00 HH 
Arenador 100 HH 
Ayudante 2.00 HH 
IISUIIOS 
Arena M3 
SUMINISTRO POLIKEN 980 O SIMILAR m2 
SUMINJSTRO POUKEN 955 O SlMll..AR m2 
PRIMER 1027 M2 
EQLIPOS 
Equipo de arenado HM 
Equipo de Pintado HM 
Equipo de lnstalacion 1.00 HM 
Herramientas MO
GASTOS GENERALES Y UTRJDAD -

M.10 !Pruebas, puesta III mactia, corlonnn I obra y cierre del proyecto. 

PARTIDA OESCRl'CÍON 

. .

,·, 

18.00 

1 CANT. 1 

0.0556 
0.5556 
0.5556 
1.1111 

O.OSO 
1.0000 
1..0000 

1.0000 

0.0560 
0.0560 
0.5556 
0.0500 
30% 1 

'"";, , \sit.4:,10. ·,_,,,,,,e ,. , z ,:¡":� ... ·;-: 71'· • . ,, P,nlebas,ooam.en man;h;I, !XJO� !! Qbra-v,ci!lrre,del rmvecfn,·;:•r, 

lJflW)AJ) RENDMENTO 2,000.00 
KG

ITEM DESCRIPCION 1 "' 1 UNIDAD 1 CANT. 1 
TRABAJOS 

1.00 Pruebas y Puesta en marcha GLB 1.00 
2.00 Dossier de Calidad GLB 1.00 

GASTOS GENERALES Y U11UJAD 30% 1 

Fecha: ,. 

m2/dia TOTAL: 116.37 

P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 7.33
4.50 0.2.00 
3.55 1.972 
3.55 1.972 
2.82 3.133 

1 69.03 
15.00 0.750 
30.00 30.000
35.00 35.000
3.28 3.280

1 13.16 
25.00 1.400 
5.00 0.280 
20.00 11.111 
7.33 0.366 

89.52 26.85 26.85 

Fecha: 
" �· . ' '"° 

KG/IIA TOTAL: 5,460.00 

P.INT P.PARCIAL 1 TOTAL 

1 4,200.00 
2,500.00 2,500.000 
1,700.00 1,700.000 

4,200.00 1,260.00 1,260.00 



DISCIPLINA ELECTRICIDAD 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL 
E DISCIPLINA ELECTRICIDAD 

E.1 Suministro e Instalación de Equipos 

E.1.1 
Tablero de distribución equipado con transformador 480/220 

u 0.50 390.05 195.03 VAC. 
Suministro e Instalación de interruptor de distribución de 30A, 

E.1.2 trifásico, 60Hz, caja moldeada, regulable, alojado en gabinete u 1.00 563.16 563.16 
IP66, en poste de acometida. 

E.2 Canalizaciones Eléctricas 
E.2.1 Canalizaciones Subterráneas 

E.2.1.1 1 Tubo PVC de 2!' m 40.00 25.14 1005.56 
E.2.2 Stub Up 

E.2.2.1 Stub uo de un (1) tubo de 2" u 2.00 57.80 115.60 
E.3 Acometida desde linea de Baja Tensión 480VAC, 60Hz 

E.3.1 
Izado de poste de hasta 15m. Incluye armado para conexión de 

u 2.00 618.27 1236.53 conductor eléctrico señalización del poste seaún Rhose. 
E.3.2 Instalación de retenida inclinada. u 2.00 585.77 1171.53 

E.3.3 
Tendido y puesta en flecha de conductor autoportante de cobre 

m 0.00 34.74 0.00 
3-1x70 mm2 (portante de acero) 

E.3.4 
Instalación de subida y/o bajada de cables subterráneos ei.. 

u f.00 456.53 456.53 
ooste hasta 15m. 

E.4 Suministro, tendido, identificación y conexión de cables 
eléctricos. 

E.4.1 Cable tipo NYY 1-2x4mm2, 1 KV. m 50.00 23.24 1161.91 
E.4.2 Cable tipo NYY 1-3x70mm2, 1KV. m 30.00 70.04 2101.14 
E.5 Sistema de Puesta a Tierra 

E.5.1 
Suministro e Instalación de conductor de cobre desnudo 
70mm2, directamente enterrado 

m 50.00 35.41 1770.70 

E.5.2 Ejecución de conexión exotérmica m 6.00 25.87 155.23 

E.5.3 
Puesta a tierra de equipo o estructura. Incluye las conexiones 

u 6.00 149.53 897.16 
exotérmicas y a compresión 

E.5.4 
Construcción de pozo de puesta a tierra. Incluye la instalación 

u 3.00 587.70 1763.11 
del electrodo y aditivos qulmicos 

E.5.5 
Instalación de Barra Copperweld, longitud 2,4 metros y diámetro 

u 3.00 61.25 183.75 
SIS". 

E.6 Sistema de rrumfnacfón 

E.6.1 
Suministro e instalación de reflectores de 175 watts. Explosion 

u O.SO 1247.72 623.86 
Proof. 

Fabricación y Montaje de poste de acero de hasta 8 m. Incluye 
E.6.2 accesorios para instalación de luminarias de vapor de sodio. Las m 1.00 1468.72 1468.72 

tuberías para los postes los suministrará PETROBRAS. 

TOTALUS$ $14,869.53 



E DISCIPLINA ELECTRICIDAD 

E.1 Tablero de distribuci6n eguipado con transformador 480/220 VAC. 

Fecha: 

TOTAL: 390.05 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 136.40 

1 Capataz 0.1 HH 2.00 4.50 9.00 
2 Electricista 1 HH 20.00 3.55 71.00 
3 A udante 1 HH 20.00 2.82 56.40 

INSUMOS 150.00 
3 Accesorios de lnstalac. UNO 1.00 150.00 150.00 

EQUIPOS 13.64 
Herramientas MO 0.10 136.40 13.64 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 300.04 90.01 90.01 

Fecha: 

TOTAL: 563.16 

DESCRIPCION " UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 173.20 

1 Capataz HH 10.00 4.50 45.00 
2 lnstrum.Especiali HH 10.00 10.00 100.00 
3 Ayudante HH 10.00 2.82 28.20 

EQUIPOS 180.00 
Interruptor Termomag. und 1.00 180.00 180.00 
MATERIALES 80.00 
Accesorios UN 1.00 80.00 80.00 
GASTOS GENERALES Y UTILl>AD 30% 433.20 129.96 129.96 

E.2 �El6obtcas 

E.2.1 CanafizacionesSubterráneas 

PARTIDA DESCRIPCION Fecha: 
�;}���-�"·��\ �tú,bn¡ 

. 
. 1!-i,; . ·;.,1·�-,. -_ ,�,: i;.• �0t�l/t;;¡,e,¡�.s,�l\;t¡.'\lf'.'.,:,.�. . " -i;: ',i: ... �, •� ::-. l ·r:,;:"·' 

UNIDAD RENDIMIENTO 18.00 MLJDIA TOTAL: 25.14 
UD 

ITEM DESCRIPCION I " 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL 
MANO DE OBRA 1 8.49 

1 Capataz 0.1 HH 0.06 4.50 0.25 
2 Electricista 1 HH 0.56 3.55 1.97 
3 Ayudante 4 HH 2.22 2.82 6.27 

INSUMOS 1 10.00 
1 Tubería PVC 2' ML 1.00 5.00 5.00 



2 Accesorios complementarios GLB 1.00 5.00 5.00 
EQUIPOS 1 0.85 
Herramientas MO 0.10 8.49 0.85 
GASTOS GENERALES V UTILIDAD 30% 19.34 5.80 I 5.80 

Fecha: 

TOTAL: 57.80 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 28.60 

1 Capataz 0.5 HH 1.25 4.50 5.63 
2 Instrumentista 1 HH 2.50 3.55 8.88 
3 A udante 2 HH 5.00 2.82 14.10 

INSUMOS 13.00 
1 Stub de 2" ML 1.00 8.00 8.00 
2 Accesorios com lementarios GLB 1.00 5.00 5.00 

EQUIPOS 2.86 
Herramientas MO 0.10 28.60 2.86 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 44.46 13.34 13.34 

E.3 Acometida desde itnea de &;a Tensión 480VAC, 60Hz 

PARTIDA DESCRIPCION Fecha: 

1.00 TOTAL: 618.27 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 136.90 

1 Capataz HH 10.00 4.50 45.00 
2 Electricista 1 HH 10.00 3.55 35.50 
3 A te 2 HH 20.00 2.82 56.40 

INSUMOS 200.00 

lnstalacion de Accesorios UNO 1.00 200.00 200.00 
EQUIPOS 138.69 

1 Camión Hiab HM 5.00 25.00 125.00 
2 Herramientas MO 0.10 136.90 13.69 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 475.59 142.68 142.68 

PARTIDA DESCRIPCION Fecha: 
' ·:,,/ ij,�.Z;}f·�,-1 in�ííté:-fl!hniB,

- º·· ¡.)c'r : ;, ""'11i' ' .. , .. �i �". . .,..;e,.;, 7 .. ·,;'fff ,il-lll ,' 

UNIDAD RENDIMIENTO 1.00 UN/DIA TOTAL: 585.77 

UD 

ITEM DESCRIPCION I % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT P.PARCIAL 1 TOTAL
MANO DE OBRA 1 136.90 

1 Capataz 1 HH 10.00 4.50 45.00 
2 Electricista 1 HH 10.00 3.55 35.50 
3 Ayudante 2 HH 20.00 2.82 56.40 

INSUMOS 1 300.00 

1 Suministro de Accesorios( cable d, UNO 1.00 300.00 300.00 

EQUIPOS 1 13.69 

1 Herramientas MO 0.10 136.90 13.69 



1 
2 
3 

1 
2 

1 
2 
3 

1 

EA 

.. "'" . . 
·1.;r .. e:a�!r i 

UNIDAD 
ML 

fTEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 450.59 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 HH 0.04 4.50 
Electricista 1 HH 0.40 3.55 
A dante 4 HH 1.60 2.82 
INSUMOS 
Conductor aoto,pontante de col ML 1.00 15.00 
Accesorios com lementarios : re GLB 1.00 5.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 6.11 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 26.72 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 1 HH 20.00 4.50 
Electricista 1 HH 20.00 3.55 
A udante 2 HH 40.00 2.82 
INSUMOS 
Suministro de Accesorios UNO 1.00 50.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 273.80 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 351.18 

�. lelldido, idenlificaci6p y conexickl de cables eNclricos. 

DESCRIPCIC:lr.- i .' . · ·, 
1Giliii'tiiii'.IUY'1.e2i4míñ2;-1KV>· 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 
Electricista 1 
Ayudante 1 

INSUMOS 
Cable tipo NYY 1-2x4mm2, 1 KV. 
Accesorios de lnstalac. 
EQUIPOS 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

,' 

. -.�,r �-> -· 
�- '" 

UNIDAD 

HH 
HH 

HH 

ML 
UNO 

MO 

,., 

1 

·;; �,.,.
, .• ,1 �- -:·1.-tj t>\L.:::"·, ':. �. :1 ,. .. 

40.00 ML/DIA 

1 CANT. 1 P.UNIT

0.03 4.50 
0.25 3.55 
0.25 2.82 

1.00 14.00 
1.00 2.00 

0.10 1.71 
30% 17.88 

135.181 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL

0.18 
1.42 
4.51 

15.00 
5.00 

0.61 
8.02 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL

90.00 
71.00 

112.80 

50.00 

27.38 
105.35 

Fecha: 
·i'

--,t: 
' .. 

TOTAL: 

P.PARCIAL

0.11 
0.89 
0.71 

14.00 
2.00 

0.17 

1 
1 

1 

1 

·- 5.36 I 

_,-

135.18! 

34.74 

TOTAL 
6.11 

20.00 

0.61 

8.02 

456.53 

TOTAL 
273.80 

50.00 

27.38 

105.35 

; 

23.24 

TOTAL 
1.71 

16.00 

0.17 

5.36 



"i, ,•.:\· ,,....,.,, .... .rt::.<�.: �· 

E�4.2 
UNIDAD 

ML 

ITEM 

1 

2 
3 

1 
2 

1 

t· E.5 

,_ --

OESCRIPCIOI'' · ·· . . ' 

C,bte �DO NVY 1.3x7°"""2, 1.KV. 
RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 % 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 
Electricista 1 
Ayudante 1 
INSUMOS 
Cable tipo NYY 1-3x70mm2, 1KV. 
Accesorios de lnstalac. 
EQUIPOS 
Herramientas 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPCION 

. .. _, .. 

40.00 

UNIDAD 1 CANT. 

HH 0.03 
HH 0.25 
HH 0.25 

ML 1.00 
UND 1.00 

MO 0.10 
30% 

,:,· ', 

1 

. ' 

MUDIA 

P.UNIT

4.50 
3.55 
2.82 

40.00 
12.00 

1.71 
53.88 

É.5.1.'"
-' '1, � 1 ' ,� 

' 

' • • 
, ' ' 

�nisfro e·lnS1alacién de conduclor de cobre desnudo 7""'1t2, � 

UNIDAD 
ML 

ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

PARTIDA '. 

E,5.Z. 
UNIDAD 

ML 
ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

� . ' 

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 
MANO DE OBRA 
Capataz 
Electricista 
Avudante 
INSUMOS 
Cable desnudo 70 mm2 
Accesorios de lnstalac. 
EQUIPOS 
Herramientas 

" 

% 1 

0.1 
1 
2 

GASTOS GENERALES Y UTILl)AD 

i>ESCRIPCION . "\'. 
, . 

,_ 

UNIDAD 

HH 
HH 
HH 

ML 

UND 

MO 

--
• • _ 1,de C(Jllexiói're•� :1<· 

RENDIMIENTO 

DESCRIPCION 1 "' 1 UNIDAD 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 
Electricista 1 HH 
Ayudante 1 HH 
INSUMOS 
Conexiones exotermicas UND 
Accesorios de lnstalac. UND 
EQUIPOS 
Herramientas MO 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

25.00 MUDIA 

1 CANT. 1 P.UNIT

0.04 4.50 
0.40 3.55 
0.80 2.82 

1.00 18.00 
1.00 5.00 

0.10 3.86 
30% 27.24 

l!c, . ,, 
" ,', ' 

12.00 UND/DIA 

1 CANT. 1 P.UNIT

0.42 4.50 
0.83 3.55 
0.83 2.82 

1.00 8.00 
1.00 4.00 

0.10 7.18 
30% 19.90 

PARTIDA ·1i>ESCRIPCION - · ' - ,
E.5.3 Puesta a tierra de ecpipo o estructurL lnc:IIQe las conexiónes exoNrmicas y a

Fecliai: '.,. 

TOTAL: 70.04 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 1.71 

0.11 
0.89 
0.71 

1 52.00 
40.00 
12.00 

1 0.17 
0.17 

16.161 16.16 

Fecha: 

. ,",', ' 

TOTAL: 35.41 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 3.86 

0.18 
1.42 
2.26 

1 23.00 
18.00 
5.00 

1 0.39 
0.39 
8.17 I 8.17 

Fecha: 

TOTAL: 25.87 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 7.18 

1.88 
2.96 
2.35 

1 12.00 
8.00 
4.00 

1 0.72 
0.72 
5.97 I 5.97 

Fecha: 



UNIDAD RENDIMIENTO 1.00 UND/DIA 
ML 

ITEM DESCRIPCION 1 " 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 

1 Capataz 0.1 HH 1.00 4.50 
2 Electricista 1 HH 10.00 3.55 
3 Ayudante 1 HH 10.00 2.82 

INSUMOS 
1 Accesorios de UNO 1.00 40.00 

EQUIPOS 
1 Herramientas MO 0.10 68.20 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 115.02 

1,, _PAR1lDA , {)E$CRIPCION . . . , ,, . 
EJ..-4 ., · - Qonstn.!ccicin de nozo de·•sta a tien'a. lncluve lá lll$faláN;¡ón del e1ec1roc1o y

UNIDAD RENDIMIENTO 0.50 UND/DIA 
und 

ITEM 

1 
2 
3 

PARTIDA 

DESCRIPCIONI 
MANO DE OBRA 
Capataz 
Electricista 
Ayudante 
INSUMOS 

0.1 
1 
2 

Material y Accesorios de lnstalac. 
EQUIPOS 
Herramientas 

1 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPCION 
... . . 

_, 
. -

UNl)AO 1 

HH 
HH 
HH 

UNO 

MO 

-;- : 

CANT. 1 

2.00 
20.00 
40.00 

1.00 

0.10 
30% 

=-. 

P.UNIT

4.50 
3.55 
2.82 

240.00 

192.80 
452.08 

- .. E.ts .. stalaci6n de hn'a ;,- _lonailud 2,4 metros Y_diáilelro 518". 
#¡VALOR! RENDIMIENTO 8.00 UND/DIA 

ML 
ITEM DESCRIPCION I "' 1 UNl>AD 1 CANT. 1 P.UNIT

MANO DE OBRA 
1 Capataz 0.3 HH 0.38 4.50 
2 Electricista 1 HH 1.25 3.55 
3 Ayudante 1 HH 1.25 2.82 

INSUMOS 
t BarraCoperweki 314' x 2.40 mts UNO too 26.50 

2 Accesorios de lnstalac. UNO 1.00 10.00 
EQUIPOS 

1 Herramientas MO 0.10 9.65 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 47.12 

E.I Sistema del� 

PARTIDA DESCRIPCION 

DESCRIPCION % UNIDAD CANT. P.UNIT
MANO DE OBRA 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1 

4.50 
35.50 
28.20 

1 
40.00 

1 
6.82 

34.51 I 

Fechal: 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1

9.00 
71.00 

112.80 

240.00 

19.28 

1 

1 

1 

135.62 I 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL I
1 

1.69 
4.44 
3.53 

1 
2.6.50 

10.00 
1 

0.97 
14.13 I 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL

149.53 

TOTAL 
68.20 

40.00 

6.82 

34.51 

587.70 

TOTAL 
192.80 

240.00 

19.28 

135.62 

61.25 

TOTAL 
9.65 

36.50 

0.97 

14.13 

1,247.72 

TOTAL 
54.35 



1 

2 
3 

1 
2 

1 

PARTIDA 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 

Capataz 0.5 HH 

Electricista 0.5 HH 
Ayudante 0.5 HH 
INSUMOS 
Reflector de 175 watts UNO 

Accesorios de lnstalac. UNO 

EQUIPOS 
Herramientas MO 
GASTOS GENERALES Y UllUDAD 

DESCRIPCION 
.. .... 

30% 

... . ·,... , . 

5.00 
5.00 
5.00 

1.00 
1.00 

0.10 

4.50 
3.55 
2.82 

780.00 
120.00 

54.35 
959.79 

Faibricacidn y Móntaje de� ct.e·acero de.._ 8 m. Incluye accesoiios ¡,ara 
instalación de luminarias. de vapor de S,Odió. �s ,IUbelfas para los postes los
suininistrn PETROBRAS. 

- . 

RENDIMIENTO 1.00 

DESCRIPCION "' UNIDAD CANT. 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 5.00 

Electricista 0.5 HH 5.00 
A dante 0.5 HH 5.00 

INSUMOS 
Confeccion de Poste UNO 1.00 

Accesorios de lnstalac. UNO 1.00 

lnstalacion de Poste UNO 1.00 

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 
GASTOS GENERALES Y UllUDAD 30% 

UN/DIA 

P.UNIT

4.50 
3.55 
2.82 

600.00 
220.00 
250.00 

54.35 
1,129.79 

22.50 
17.75 
14.10 

1 900.00 
780.00 
120.00 

1 5.44 
5.44 

287.94 I 287.94 

Fecha: 

TOTAL: 1,468.72 

P.PARCIAL TOTAL 
54.35 

22.50 
17.75 
14.10 

1,070.00 
600.00 
220.00 
250.00 

5.44 
5.44 

338.94 338.94 



DISCIPLINA INSTRUMENTACIÓN 

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 DISCIPLINA INSTRUMENTACIÓN 

1.1 Callbraclón lnstalaclón v conexión de Instrumentos en Linea o ÉQulpo. 
1.1.1 Suministro e Instalación de indicador de presión (PI) u 4 485.82 1,943.27 
1.1.2 Suministro e Instalación de indicador de temperatura (TI) u 2 342.82 685.63 
1.1.3 Suministro e Instalación de Indicador de Nivel (LG) u 1 802.63 802.63 
1.1.4 Válvula Reauladora de Presión (PRVl u 6 521.53 3,129.20 
\.1.5 Suministro e tnslalación de Vátvula de Control de Nivel, (LCV} l.} 2 2.557.63 __5,115.27 
1.1.6 Interruptor de Nivel <LSH/l.Sll u 1 672.63 672.63 
1.1.7 Instalación v Calibración Válvulas de Seauridad <PSVl u 1 195.05 195.05 
1.1.8 Transmisor de Presión Diferencial /PDITl u 1 351.77 351.77 
1.1.9 Suministro e Instalación de Plato Orificio Restrictor u 1 1,917.88 1,917.88 
1.2 Sistema de Medición de Gas 

1.2.1 
Fabricación de puente de medición de gas de 4" de acuerdo al AGA 3. (Incluye el 

u 1 1,975.03 1,975.03 suministro y montaje de las bridas portaplatos y platos orificios) 
--- -

Instalación, conexión y configuración de transmisores Multivariables (UIT). Incluye la 
1.22 

inStalación del sensor de temoeratura RTD. 
u 1 522.39 522.39 

1.3 Fabricación e Instalación Sooorte oara Instrumentos 
1.3.1 Soporte para un (01) Instrumento u 2 160.82 321.63 
1.4 Suministro y construcción de canalizaciones eléctricas a la vista 

1.4.1 Tuberfa conduit de 3/4" galvanizada en caliente m 20 27.47 549.48 

1.4.2 Tuberfa conduit de 1" galvanizada en caliente m 10 34.18 341.81 

1.4.3 Tubería conduit de 2" galvanizada en caliente m 10 52.35 523.48 

L6 Suministro, Instalación y conexionado de Cables de Control 

1.5.1 Triada calibre 16 AWG THW para extensión de RTD m o 10.74 0.00 

1.5.2 Conductor 2C#16 AWG PVC 300V m 80 4.94 394.92 

1.5.3 Conductor 2C#14 AWG PVC 300V m 50 5.10 255.00 

1.6 Suministro Instalación v conexión de cables de telecomunlcaclones. 
1.6.1 Suministro e instalación de Cable Coaxial LMR 240 m 20 27.03 540.61 
1.6.2 Suministro e instalación de Cable SFTP - CAT 5E m 5 16.00 80.02 

1.7 Montaje, Instalación y Configuración de Tablero de Control equipado con PLC. u 1 3,816.80 3,816.80 

1.8 Equipos de Telecomunicaciones 
1.8.1 Instalación de Radio Módem. u 1 1,876.36 1,876.36 
1.8.2 Instalación de Antena Direccional u Omnidereccional. u 1 458.83 458.83 
1.9 Estructuras de Telecomunicaciones 

1.9.1 Suministro v montaie de mástil de 3m para instalación de antena. u 1 526.84 526.84 

TOTALUS$ $26,996.53 



1.1 

PARTIDA· 
·I.t.1 ,'

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 

2 

1 

PARTIDA 
l.1.2

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 

2 

1 

DISCIPLINA INSTRUMENTACIÓN 

Calibriadón, Instalación y conexión ele Instrumentos en Línea o Équlpo, 

'DESCRIPCION • •·' , r ' 
Suministt:o e Instalación <le indicador de presión (PI). 
RENDIMIENTO 4.00 UN/DIA 

DESCRIPCTO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 1.25 4.50 
Instrumentista 1 HH 250 3.55 
Ayudante 1 HH 2.50 2.82 
INSUMOS 
Manometro UNO 1.00 150.00 

Accesorios 
complementar 
ios(V alvula de 
Cierre y Purga 
Inox 1/2" UNO 1.00 200.00 NPTM, 
valvula de 
bola 
WOg,coples 
,niples etc) 

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 21.55 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 373.71 

f)ESCRJPCiON . . . . . 
. Suminisbo e Inst�:�ación de indicaqor de témperiltura .(TI)

RENDIMIENTO 4.00 UN/DIA 

DESCRIPCTO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 1.25 4.50 
Instrumentista 1 HH 2.50 3.55 
Ayudante 1 HH 2.50 2.82 
INSUMOS 
Indicador de T° UNO 1.00 220.00 
Accesorios 
complementar UNO 1.00 20.00 ios(coples 
,niples etc) 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 21.55 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 263.71, 

Fecha·: 

TOTAL: 

P.PARCIAL j
1 

5.63 
8.88 
7.05 

1 
150.00 

200.00 

1 
2.16 

112.111 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCTAL j
1 

5.63 
8.88 
7.05 

1 
220.00 

20.00 

1 
2.16 

79.U 1

485.82 

TOTAL 
21.55 

350.00 

2.16 

ilJQ,ill 

342.82 

TOTAL 
21.55 

240.00 

2.16 

� 79.1�1, 



· .PAR1fuA'

I.t.3

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

,, ·eARJJD,A 
• •',".-,\, •\. ,:"� 1 .' V' 

· I.i.4 :.:.
UNIDAD

UD 

ITEM 

1 

2 

3 

1 

1 

DÉSCRIPbbk · · .. ' .,.- •I ' r

-
. .  ·- ,(;'';;, " ',, ,¡, _. ·¡ ' 

Suministra e btstalación de fodicador de Nivel (LG) , .. 
RENDIMIENTO 2.00 UN/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 fill 2.50 4.50 

Instrumentista 1 fill 5.00 3.55 

Ayudante 1 fill 5.00 2.82 

INSUMOS 
Indicador de Nivel UND 1.00 320.00 

Accesorios 

complementar 

ios(tubing UNO 1.00 250.00 

,copies ,niples 

etc) 

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 43.10 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 617.41 

·R,E:���P.� . . 
1 �; ''';? 

" 
' .. ''· .�

:-

: ;__ \:{ .. ' ',. ·1· .. ... ., .-, ·,, ,i. 

· Válviila< Re�iadota de Pre·sión (PRV) · - , ·

RENDIMIENTO o.so UN/DIA 

DESCRIPOO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 1 fill 20.00 4.50 

Instrumentista 1 fill 20.00 3.55 

Ayudante 2 fill 40.00 2.82 

INSUMOS 
Accesorios complementarios UND 1.00 100.00 

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 273.80 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 401.18 

NOTA: VALVULA REGULADORA DE PRESION LA SUMINISTRA PETROBRAS 

UNIDAD RENDIMIENTO UN/DIA 
UD 

ITEM DESCRIPOO % UNIDAD CANT. P.UNIT
MANO DE OBRA 

1 Capataz 0.5 fill 2.50 4.50 

2 Instrumentista 1 fill 5.00 3.55 

3 A udante 1 fill 5.00 2.82 

INSUMOS 
1 Valvula Control de Nivel UNO 1.00 1,800.00 

Accesorios 

2 
complementar 

UND 1.00 120.00 
ios(coples 

,niples etc) 

' 'Iietitíí :· ·. 
1, :< " 

TOTAL: 802.63 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 43.10 

11.25 

17.75 

14.10 

1 570.00 

320.00 

250.00 

1 4.31 

4.31 

185.22 I 1185.22 

' -F�ha:
. ' .. 

TOTAL: 521.53 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 273.80 

90.00 

71.00 

112.80 

1 100.00 

100.00 

1 27.38 

27.38 

120.35 I 120.35 

; Eechat -. 
. . ··' 

TOTAL: 2,557.63 

P.PARCIAL TOTAL 
43.10 

11.25 

17.75 

14.10 

1,920.00 

1,800.00 

120.00 



1 

. ,,,,RARTIDA, · 

EQUIPOS 
Herramientas MO 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

����Iqf�O� -. ' '.,� '•'j1•.;r': ') � .1/J '. ,:, ' ::i7'f,\:-=-\· 

0.10 43.10 
30% 1,967.41 

:·. :f:jTI'·'.;1"°•·":'' '·lt, '1�'-·.;fi·'' :•! . 1,\;.-:' 
i,.. ·, \ "·: -:" -� 

• 

- In:télirtiptór de Nivel (LSH/LSL)- I:1.6�- . " 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 

2 

1 

PÁRTIDA 
. �--- 'J.'.J�t . . ' 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 

fARlIDA 1 
1:1.8; 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 

1 

RENDIMIENTO 2.00 UN/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 2.50 4.50 
Instrumentista 1 HH 5.00 3.55 
Ayudante 1 HH 5.00 2.82 
INSUMOS 
Interruptor de Nivel (LSH/LSL UND 1.00 350.00 
Accesorios 
complementar 

UND 1.00 120.00 ios(coples 
,niples etc) 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 43.10 
GASTOS GENERALES� UTILIDAD 30% 517.41 

DESCRIPCIÓN. .,'., . ,- ' " 
---·,,, . ·:¡,. 

i�stal�sió�y¡Cal�l>rasi�n Vályt!l�_ �e-S�g¡w:4i�d t,S:V) 

RENDIMIENTO o.so

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 
MANO DE OBRA 
Capataz 0.1 HH 2.00 
Instrumentista 1 HH 20.00 
Ayudante 1 HH 20.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 

DESC&ÍPCIQN-
: ) ·, .·· .', ' s 

,- ,.: ' ' ' � •' � ' ,' ' . . '' 

Transinis�r d� Presión E>iferen.:i�l (PDIT) · ,' 

RENDIMIENTO 

. --

1.00 

DESCRIPOO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 
MANO DE OBRA 
Capataz 1 HH 10.00 
Instrumentista 1 HH 10.00 
Ayudante 2 HH 20.00 
INSUMOS 

Accesorios complementarios UND 1.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 

UN/DIA 

1 P.UNIT

4.50 
3.55 
2.82 

136.40 
150.04 

UN/DIA 

1 P.UNIT

4.50 
3.55 
2.82 

120.00 

136.90 

1 4.31 
4.31 

590.22 I 590.22 

'F,�d1<1:;. ' ·-:,-� •I 

TOTAL: 672.63 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 43.10 

11.25 
17.75 
14.10 

1 470.00 
350.00 

120.00 

1 4.31 
4.31 

1155.22 I 155.22 

Fecha: 

,,. '· i .. :-t ... _, 

TOTAL: 195.05 

P.PARCIAL j TOTAL
1 136.40 

9.00 
71.00 
56.40 

1 13.64 
13.64 
45.011 45.01 

Fecha: 

TOTAL: 351.77 

P.PAROAL 1 TOTAL
1 136.90 

45.00 
35.50 
56.40 

' 120.00 

120.00 

1 13.69 
13.69 



GASTOS GENERALES Y UITLIDAD 30% 
NOTA: TRASMISOR DE PRESION DIFERENCIAL LO SUMINISTRA PETROBRAS. 

P.AATIDA PESCRIPCION ' ' ' 

270.59 

. 

"·}\.,,iftt�9!;c: '.'' 
\, '·-· •• •r,, ,. , , •••. , :� 

S"91inistrp.eJi,sté?-}aoj(,n ,4eJ�l��o:()tjfi,ci9 Re,shj��cn::; ,'·:. 
' "'• 

UNIDAD RENDIMIENTO 2.00 UN/DIA 
UD 

ITEM DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 

1 Capataz 1 HH 5.00 4.50 
2 lnstrum. Especi. 1 HH 5.00 3.55 
3 Ayudante 2 HH 10.00 2.82 

MATERILAES 
1 Plato Orificio und 1.00 1,400.00 

EQUIPOS 
1 Herramientas MO 0.10 68.45 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 1,475.30 

1.2 Sistema de Medición de Gas 

ITEM DESCRIPCION UNID CANT UNIT 

MANO DE OBRA 

1 Capataz 1 HH 33.33 5.76 

2 Armador 1 HH 33.33 4.28 

3 Soldador 1 HH 33.33 7.50 

4 Cortador 1 HH 33.33 4.28 

5 Esmerilador 1 HH 33.33 4.28 

6 A dante 1 HH 33.33 3.85 

INSUMOS 

5 Soldadura KG 6.00 4.50 

6 Gases GLB 1.00 25.00 

7 Discos UD 4.00 3.50 

11 Materiales menores GLB 1.00 80.00 

12 Herranúentas MO o.os 998.33 

EQUIPOS 

1 Motosoldadora HM 33.33 6.50 

2 Equipo de oxicorte HM 33.33 2.00 

3 Esmeril HM 16.67 2.50 

G.GENER + UTILID. % 30.00% 1,519.25 

81.181 sus! 

Fe,i:ha: 

,,f /:.L. ,· ' . ii
11

, 

TOTAL: 1,917.88 

P.PARCIAL 1 TOTAL

1 68.45 
22.50 
17.75 
28.20 

1 1,400.00 
1,400.00 

1 6.85 
6.85 

442.59 I 442.59 

1,975.03 

P.PARC. P.TOTAL

998.33 

192.00 

142.67 

250.00 

142.67 

142.67 

128.33 

195.92 

27.00 

25.00 

14.00 

80.00 

49.92 

325.00 

216.67 

66.67 

41.67 

455.78 <!5.5.78 



Fecha: 

0.50 UN/DIA TOTAL: 522.39 

ITEM DESCRIPOO % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 274.40 

1 Capataz 0.2 HH 4.00 4.50 18.00 

2 Instrum. Especi, 1 HH 20.00 10.00 200.00 

3 A dante 1 HH 20.00 2.82 56.40 

EQUIPOS 27.44 

1 Herramientas MO 0.10 274.40 27.44 

MATERIALES 100.00 

1 Accesorios UN 1.00 100.00 100.00 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 401.84 120.55 120.55 

[ 1.3 ·Fabricación e rnstalaclón Soeorte eara Jnstrumentos

PARTIDA DESCRIPOON Fecha: 

UNIDAD RENDIMIENTO 4.00 UN/DIA TOTAL: 160.82 

UD 

ITEM DESCRIPCIO % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 21.55 

1 Capataz 0.5 HH 1.25 4.50 5.63 

2 Instrumentista 1 HH 2.50 3.55 8.88 

3 A udante 1 HH 2.50 2.82 7.05 

INSUMOS 100.00 

1 Materiales Estructural UNO 1.00 50.00 50.00 

2 Accesorios complementarios UNO 1.00 50.00 50.00 

EQUIPOS 2.16 

1 Herramientas MO 0.10 21.55 2.16 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 123.71 37.IJ. 3V.lil. 

1: J.4 Suministro l construcción de canalizaciones eléctricas a la vista 

Fecha: 

UNIDAD 36.00 Ml/DIA TOTAL: 27.47 

UD 

ITEM DESCRIPO0 % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 2.39 

1 Capataz 0.5 HH 0.14 4.50 0.63 

2 Instrumentista 1 HH 0.28 3.55 0.99 

3 Ayudante 1 HH 0.28 2.82 0.78 

INSUMOS 18.50 

1 Tubería Conduit 3/ 4" ML 1.00 8.50 8.50 

2 Accesorios complementarios UND 1.00 10.00 10.00 



1 

PARTIDA 
"'�J:ll�'f°Z'' ""°"
1:.1 "' 

• • _•
..,, 

:':,'rt. • 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
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1 
2 

1 

PARTIDA 
.; ltl.4.� '.!\ }i-. ' . � 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

1 1.5 

ML 
ITEM 

1 
2 
3 

EQUIPOS 
Herramientas MO 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

DESCRIPOON 

30% 
0.10 2.39 

21.13 

l'.OOeiiía'.'éoiid,w.\'."'aa1l""g.t1va'ntz:ada'ett�aiien�l""· y:f;., -� .;¡t,l_/t;-
. . _,.,. • � . -� . • lo' !, -� '•" .• r 

RENDIMIENTO 25.00 Ml/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 0.20 4.50 
Instrumentista 1 HH 0.40 3.55 
Ayudante 1 HH 0.40 2.82 
INSUMOS 
Tubería Conduit 1" ML 1.00 12.50 
Accesorios complementarios UND 1.00 10.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 3.45 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 26.29 

DESCRIPOON 
lµ-li,�tiar4�ndw.t a,�::�":"ga,;vAA1iiadaten icat¡¡e:ítteilit' - �t ·."t�:�r --�-

RENDIMIENTO 18.00 MI/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 0.28 4.50 
Instrumentista 1 HH 0.56 3.55 
Ayudante 1 HH 0.56 2.82 
INSUMOS 
Tubería Conduit 2" ML 1.00 25.00 
Accesorios complementarios UNO 1.00 10.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 4.79 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 40.27 

SumlnistrQ, lnstáfaclón l conexionado de Cablea de Control 

RENDIMIENTO 

DESCRIPOO % UNIDAD CANT. P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH O.OS 4.50 
Electricista 1 HH 0.10 3.55 
Ayudante 2 HH 0.20 2.82 

1 0.24 
0.24 
6.34 I 6.34 

Fecha: 

TOTAL: 34.18 

P.PARCIAL 1 TOTAL
1 3.45 

0.90 
1.42 

1.13 

1 22.50 
12.50 
10.00 

1 0.34 
0.34 
7.89 I 7.89 

Fecha: 

TOTAL: 52.35 

P.PARCIAL j TOTAL
1 4.79 

1.25 
1.97 
1.57 

1 35.00 
25.00 
10.00 

1 0.48 
0.48 

12.081 12.08 

Fecha: 

TOTAL: 10.74 

P.PARCIAL TOTAL
1.14 

0.23 
0.36 
0.56 



1 
2 

1 

ITEM 

,;_.;4�·1:1��( ,' 
UNIDAD 

ML 
ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

1 

ITEM 

;\1Íílif�}\i 
UNIDAD 

ML 
ITEM 

1 
2 
3 

1 
2 

l 

1.6 

UNIDAD 
UD 

ITEM 

l 

2 

INSUMOS 
Triada calibre 16 A WG THW p, ML 1.00 6.00 
Accesorios de Instalac. UND 1.00 1.00 
EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 1.14 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 8.26 

DESCRIPOON 

Cqh:�btl�iii-2<;;:lfl\6 :4�G,,vy;�·:SfffiMf· :'t (¡. 
- 1 

tf�t:iét�¡,' ·l([ 'i.)f;)J, j f \ :!'; 1\ e {X' , 

RENDIMIENTO 60.00 MI/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 0.08 4.50 
Electricista 1 HH 0.17 3.55 
Ayudante 2 HH 0.33 2.82 
INSUMOS 
Conductor 2C#16 A WG PVC 31 ML 1.00 1.20 
Accesorios de Instalac. UNO 1.00 o.so

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 1.91 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 3.80 

DESCRIPCION 
. . . ' " �- . . -�"" . ' . :

b;
:]'3�i ,,;:;:",: ,, :¡�;� ' j:§ond\'ltt".lr.��#:tl�'fh.�<Z-�Jl ci;{i;-,,';'if-ú·'"·_,,,.,� 1 ,,..;;.;.. -"�«:}.'i�-1'/!i 

RENDIMIENTO 80.00 MI/DIA 

DESCRIPCIO� % 1 UNIDAD 1 CANT. 1 P.UNIT
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 0.06 4.50 
Electricista 1 HH 0.13 3.55 
Ayudante 2 HH 0.25 2.82 
INSUMOS 
Conductor 2C#14 AWG PVC 3 ML 1.00 1.85 
Accesorios de Instalac. UND 1.00 o.so

EQUIPOS 
Herramientas MO 0.10 1.43 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% - 3.92

1 
6.00 
1.00 

1 
0.11 

2.48 I

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1 

0.38 
0.59 
0.94 

1 
1.20 
o.so

1 
0.19 
il.il4 I 

Fecha: 

TOTAL: 

P.PARCIAL 1
1 

0.28 
0.44 
0.71 

1 
1.85 
o.so

l 
0.14 

- 1.18 I

Suministro, lntafalac;ij'n y c:onexlón de cables de. telecomunlcac:lones. 

Fecha: 

RENDIMIENTO 25.00 MI/DIA TOTAL: 

DESCRIPOO % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL
MANO DE OBRA 
Capataz 0.5 HH 0.20 4.50 0.90 
Instrumentista 1 HH 0.40 3.55 1.42 

7.00 

0.11 

2.48 

4.94 

TOTAL 
1.91 

1.70 

0.19 

1.il.4

5.10 

TOTAL 
1.43 

2.35 

0.14 

1.18 

27.03 

TOTAL 
3.45 
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UNIDAD 

UD 

ITEM 
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2 

3 

1 

2 

1 

1.7 

UNIDAD 

5G 

ITEM 

1 

2 

3 

1 

1 

1.8 

ITEM 

Ayudante 1 HH 0.40 2.82 1.13 
INSUMOS 1 
Suministro e instalación de Cal: ML 1.00 12.00 12.00 
Accesorios complementarios UND 1.00 5.00 5.00 
EQUIPOS 1 
Herramientas MO 0.10 3.45 0.34 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 20.79 6.24 I 

Fecha: 

RENDIMIENTO 22.00 TOTAL: 

DESCRIPOO % UNIDAD CANT. P.UNIT P.PARCIAL

MANO DE OBRA 

Capataz 0.5 HH 0.23 4.50 1.02 

Instrumentista 1 HH 0.45 3.55 1.61 

Ayudante 1 HH 0.45 2.82 1.28 

INSUMOS 

Suministro e instalación de Cal: ML 1.00 3.00 3.00 

Accesorios complementarios UND 1.00 5.00 5.00 

EQUIPOS 

Herramientas MO 0.10 3.92 0.39 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 12.31 3.69 

Montaje, Instalación Y Configuración de TablerG de Control equipado con PLC. 

RENDIMIENTO 

DESCRIPOO % UNIDAD 

MANO DE OBRA 

Encargado 1 HH 

Especilista 1 HH 

Asistente del Ei 1 HH 

INSUMOS 

Com lementarios ( Licencias ) UND 

EQUIPOS 

Herramientas MO 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 

Equipos de Telecomunicaciones 

DESCRIPCIO % UNIDAD 

Fecha: 

0.10 GLb TOTAL: 

CANT. P.UNIT P.PAROAL

100.00 7.00 700.00 

100.00 8.50 850.00 

100.00 4.80 480.00 

1.00 500.00 500.00 

0.20 2,030.00 406.00 

30% 2,936.00 880.80 

Fecha: 

0.10 HC TOTAL: 

CANT. P.UNIT P.PARCIAL

17.00 

0.34 

6.24 

16.00 

TOTAL 

3.92 

8.00 

0.39 

3.69 

3,816.80 

TOTAL 

2,030.00 

500.00 

406.00 

880.80 

1,876.36 

TOTAL 



MANO DE OBRA 1 1,327.00 
1 Capataz 0.1 HH 10.00 4.50 45.00 
2 Instrumentista 1 HH 100.00 10.00 1,000.00 
3 Ayudante 1 HH 100.00 2.82 282.00 

MATERIALES 1 50.00 
1 Accesorios complementarios glb 1.00 50.00 50.00 

EQUIPOS 1 66.35 
1 Herramientas MO O.OS 1,327.00 66.35 

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 30% 1,443.35 433.011 433.01 

ITEM DESCRIPCION UNID CANT UNIT P.PARC. P.TOTAL

MANO DE OBRA 288.52 

1 Capataz 0.1 HH 2.00 5.76 11.52 

2 Instrumentist 1 HH 20.00 10.00 200.00 

3 A dante 1 HH 20.00 3.85 77.00 

INSUMOS 50.00 

1 Accesorios com lementarim GLB 1.00 50.00 50.00 

EQUIPOS 14.43 

3 Herramientas HM O.OS 288.52 14.43 

G.GENER + UTILID. % 30.00% 352.95 105.88 105.88 

1.9 Estructura, de Telecemunlcac1ones 

ITEM DESCRIPCION UNID CANT UNIT P.PARC. P.TOTAL

MANO DE OBRA 204.86 

1 Capataz 0.1 HH 1.00 5.76 5.76 

2 Armador 0.5 HH 5.00 4.28 21.40 

3 Soldador 1 HH 10.00 7.50 75.00 

4 Cortador 0.5 HH 5.00 4.28 21.40 

5 Esmerilador 1 HH 10.00 4.28 42.80 

6 A dante 1 HH 10.00 3.85 38.50 

INSUMOS 112.90 

1 Tuberia 2.3/8º0 ML 2.50 9.35 23.38 

2 Tubería 1.1/4"0 ML O.SS 5.94 3.27 

3 Tuberia 1"0 ML o.so 5.23 2.62 



4 Varilla lisa 1/4" ML 0.20 1.00 0.20 
5 Soldadura KG 1.00 4.50 4.50 
6 Gases GLB 1.00 15.00 15.00 
7 Discos UD 2.00 3.50 7.00 
8 Arenado M2 1.20 6.50 7.80 
9 Pintado M2 120 15.00 18.00 
10 Maquinado GLB 1.00 20.00 20.00 
11 Pernos y Tuercas GLB 1.00 5.00 5.00 
12 Herramientas MO 0.03 204.86 6.15 

EQUIPOS 1 87.50 

1 Motosoldadora HM 10.00 6.50 65.00 
2 Equipo de oxicorte HM 5.00 2.00 10.00 

3 Esmeril HM 5.00 2.50 12.50 

G.GENER + UTILID. % 30.00% 405.26 121.58 121.58 




