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PROLOGO

Los procesos de extraccidn de petroleo en los campos de la selva peruana estan a
cargo de diferentes concesionarios designados por el estado peruano (Perupetro).
Hasta antes de la entrada en vigencia de la normativa del Ministerio de Energia y
Minas vertimientos al medio ambiente tanto de desechos sélidos como liquidos, las
empresas operaban con circuitos abiertos, es decir en pozas del tipo APl (American
Petroleum Institute) con exposicién a la atmosfera produciendo asi dafos al
entorno. Para la adecuacién a la normativa vigente, la producciéon en estos campos

de petrolero debe satisfacer una serie de exigencias.

En ese sentido, este trabajo busca, en concordancia con lo anteriormente indicado,
presentar los procesos previos a, y procesos durante el desarrollo del proyecto de
construccion para la “REINYECCION DE AGUA PRODUCIDA EN EL CAMPO

PETROLERO DE TROMPETEROS LOTE 8 — PLUSPETROL NORTE” es decir con

cero vertimientos.

Para cumplir este objetivo, en el capitulo 1: Introduccion, se presentan los
antecedentes, objetivos y alcances del informe. Asi mismo se acompafa la

justificacién y delimitacion del trabajo desarrollado.

Los fundamentos técnicos e ingenieria que definen las caracteristicas basicas,



cantidades de equipos y elementos para obtener la mejora de la calidad de agua
previa a su inyeccion como son: separadores, tanques de reposo, bombas Booster,
bombas de inyeccion, lineas de Inyeccidén, configuracién de los sistemas de
bombeo para la reinyeccion de agua producida, determinaciéon de la demanda de

energia eléctrica de los nuevos sistemas se presentan en el Capitulo 2.

El Capitulo 3, Proyecto de Construccion, se refiere a la descripcion del proceso
constructivo, el control de calidad de éste asi como las pruebas a llevarse a cabo.
Se incluye la operacion estandar. Los aspectos referidos a los costos y

presupuestos se presentan en el Capitulo 4.

Sobre la base de los resultados alcanzados y descritos anteriormente se ha

elaborado las Conclusiones y Recomendaciones.

Finalmente, se acompafna la bibliografia y Anexos, donde se presenta la

informacién complementaria que ayudara a precisar los temas expuestos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

A Diciembre 2007, Pluspetrol Norte (PPN) requeria reinyectar hacia sus pozos
inyectores 406 000 barriles de agua producida por dia obtenida en sus procesos de
produccién de crudo en las baterias 1, 2, 3, 8 y 9 por lo que encargo a la companiia
consultora LATINTECNA S.A. la elaboracién del proyecto de ingenieria basica
correspondiente. A su vez, PPN genero el expediente con bases técnicas para la

construccién correspondiente y mediante proceso de licitacibn GyM S.A. se

adjudico la ejecucion del proyecto.

Asi, este informe recoge la experiencia adquirida para llevar a cabo un proyecto de
Construccién sobre “Facilidades para la Reinyeccion de agua producida en la

locacion de corrientes — Lote 8 - Loreto — Perd”.

En este sentido se presenta el desarrollo de la ingenieria conceptual, ingenieria

basica y la ingenieria de detalle que recibié la compania contratista asi como los

procesos propios del proyecto de construccion.



1.2. OBJETIVO

El presente informe de competencia profesional tiene por finalidad elaborar vy
describir la secuencia de los diferentes procesos para llevar a cabo el proyecto de
Construccién “Facilidades para la Reinyeccion de agua producida en la locacién de

corrientes — Lote 8 - Loreto — Peru” a cargo del concesionario Pluspetrol Norte S.A.

Para cumplir este objetivo se presenta brevemente el desarrollo de la ingenieria
conceptual, ingenieria basica y la ingenieria de detalle que recibié la compania
contratista GyM S.A. mostrando a cargo de la compania consultora Latintecna la
determinacion de la factibilidad técnica y de ingenieria, para llevar a cabo la
reinyeccion de agua producida derivada del proceso productivo en el lote 8 teniendo
en cuenta las posibilidades econémicas, técnicas y operativas con que cuenta el
cliente Pluspetrol Norte - PPN. Asi también se presentan los procesos del proyecto
constructivo desde el planeamiento hasta la ejecucion misma, en esta etapa de
construccion se analizan con mas detalle las actividades de control para obtener los

resultados meta que solicita el cliente y por supuesto la empresa contratista.

1.3. ALCANCE DEL INFORME

A. Se cubre la ingenieria conceptual, ingenieria basica e ingenieria de detalle
entregada por el cliente Pluspetrol Norte para las facilidades de Reinyeccion
del agua producida en el proceso de producciéon de crudo, asi como
facilidades para la mejora de calidad de agua previa a su reinyeccién en el
Lote 8 — Loreto — Peru. En el proyecto constructivo materia de este informe,
no se incluye el de infraestructura eléctrica.

Los principales puntos considerados en el desarrollo de la ingenieria

conceptual fueron:



Sistemas de bombeo para reinyectar el agua producida en las baterias 1, 2,
3y9,

Facilidades para la mejora de calidad de agua producida antes de la
reinyeccion de agua producida y

Disponibilidad de almacenamiento para este proceso.

Sobre la base de lo desarrollado en la ingenieria conceptual, para la
ingenieria basica, el infforme se centra en la presentacién del desarrollo
especifico de:

Definicion de las caracteristicas, cantidades de equipos y elementos
seleccionados por la consultora para obtener la mejora de la calidad de agua
previa a su inyeccion. Comprende: Separadores, Tanques de Reposo,
Bombas Booster, Bombas de Inyeccién, Lineas de Inyeccién,

Determinacion y calculo de las configuraciones de los sistemas de bombeo
para la reinyeccion de agua producida, Comprende: Bombas Booster,
Bombas de Inyeccidn, Lineas de Inyeccidn

Determinacion y calculo de la configuracion de las lineas de inyeccion para
las baterias 1, 2, 3 y 9y las plataformas circundantes involucradas

Determinacién de la demanda de energia eléctrica de los nuevos sistemas.

En la ingenieria basica se considera las operaciones en toda la extension
del Lote 8 que abarca:

Bateria operativa No 01 y Bateria No 02 de Corrientes

Ingenieria asociada para mejora de calidad de agua en los siguientes
equipos.

Nuevo Separador de Entrada de 80 y 40 MBPD, lineas de interconexion,

nuevo Tanque de Reposo de 30 MBBL y 10 MBPD, lineas de interconexion.



1.4.

Ingenieria asociada para la inyeccion de agua y el cero vertimiento a los
rios.

Instalacion de sistemas de bombeo de baja con 03 bombas Booster desde
los tanques de reposo hasta las lineas de alta,

Instalacién de sistemas de bombeo de alta con 03 bombas de inyeccién tipo
HP ubicadas en la plataforma 10X,

Instalacion de un Sistema de Drenajes: Tanque Sumidero de Drenajes y
lineas asociadas a equipos nuevos,

Instalacién de Sistema de Venteo: Tanque de Emergencia, Knock Out Drum
y lineas asociadas a equipos nuevos,

Instalacion de un Sistema de Aire de Instrumentos, compuesto por
compresores de aire, un secador y un pulmén de aire de instrumentos, y

lineas asociadas para equipos nuevos.

JUSTIFICACION

El trabajo resulta importante dada la normativa vigente en el pais en relacién a la

produccion en el campo petrolero como la del lote 8 donde se exige cumplir los

siguientes aspectos a proposito de la produccion de petréleo:

>

Cero vertimiento de residuos soélidos y/o gases al medio ambiente tanto al
terreno como al aire provenientes de la producciéon de crudo tanto en las
plataformas donde se ubican los pozos como en las baterias de proceso
intermedio, esto es cerrar dentro de las mismas instalaciones los antiguos
circuitos abiertos de sélidos y gases remanentes, drenajes, etc.

Cero vertimiento a los rios y/o afluentes de los de residuos liquidos
provenientes del proceso de produccion de crudo tanto en las plataformas

donde se ubican los pozos como en las baterias de proceso, esto es



reprocesar y reinyectar el mayor producto derivado de la produccion, agua
producida, al terreno mismo mediante los procesos adecuados, materia de
este informe, de tal manera de tener circuitos cerrados para eliminar estos
desechos.

Mejora de la calidad de agua durante los procesos en baterias para la

reinyeccion.

1.5. AMBITO DEL TRABAJO
Actualmente Pluspetrol Norte es la empresa operadora de los Lotes 8 y 1AB en la
selva norte del pais, y a partir del 29 de julio del 2008 logré cumplir con la

reinyeccién al 100 por ciento de las aguas de produccion del Lote 8.

De esta manera, las aguas vienen siendo reinyectadas a sus reservorios originales,

anadiendo esta meta al cero vertimiento de aguas del Lote 8 al rio Corrientes,

culminado en Julio de 2008.

En la figura se presenta el plano de yacimiento.
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CAPITULO 1l
FUNDAMENTOS PARA LAS FACILIDADES DE INYECCION DE

AGUA PRODUCIDA

2.0 INTRODUCCION

Este punto tiene por objeto presentar los fundamentos del informe, para lo cual se
comienza exponiendo los aspectos generales que tienen que ver con la extraccion
del petréleo, transporte y procesos en el campo. Se presenta igualmente las bases
y criterios considerados asi como los fundamentos técnicos y de ingenieria donde

se desarrolla la configuracion del sistema de reinyeccion y de equipos.

2.1 ASPECTOS GENERALES

2.1.1  Extraccién de Petréleo en las Plataformas

En la actualidad la produccién (extraccion de petréleo) se hace a través de
electro bombas ubicadas en las lineas de perforacién de cada pozo de
donde se extrae una mezcla de crudo propiamente dicho, agua producida
(liquido sumamente contaminado) y gas natural. La caracteristica en estos

campos es la de producir crudo pesado con gran proporcion de agua y poca

proporcion de gas natural.

Se denomina “corte” al factor que identifica la proporcién de agua contra



producto total obtenido, en la actualidad se manejan cortes de 85% como promedio

en los pozos del lote.

La plataforma es la locacion donde se ubican uno o mas pozos, el pozo consta de
su ducto de perforacién y/o trabajo, electrobomba, cabeza de pozo (tren de
valvulas) y sus lineas de produccion. Las lineas de producciéon de los diferentes
pozos convergen en la misma plataforma en un manifold o equipo distribuidor que
permite la facilidad de operacién, mantenimiento u otro servicio que requiera la

operacién del campo.

2.1.2 Transporte del Petroleo a las Baterias

E! petroleo extraido mediante el bombeo se transporta a las baterias de
proceso mediante tuberias de conduccion que pueden ser lineas troncales si
aglutinan varios pozos con las mismas caracteristicas, lineas de produccién
individual para cada pozo y lineas de prueba que permiten determinar
caracteristicas de cada pozo. En nuestro caso estas tuberias de conduccién

se ubican en trochas preparadas en el monte de selva virgen.

2.1.3 Proceso del Petréleo en Baterias de Produccion

El petrdleo extraido (crudo, agua y gas) de las diferentes plataformas
circundantes llegan a las baterias encontrando en primera instancia el
manifold de produccién el que lo distribuye con sus caracteristicas de
presion y temperatura al tren de separadores primarios donde se produce la
separacion de las tres fases mencionadas, crudo, agua y gas. Posterior

pasa a una separacién secundaria del crudo separado con un nuevo tren de

separadores.
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El crudo separado pasa por una serie de procesos (sedimentado, lavado,
desalado) de mejora de calidad donde se elimina el maximo componente de
agua, sales y otros contaminantes para llegar a la especificacion del crudo
que estipula el estado peruano para su respectiva venta. El agua producida
pasa a un proceso de desnatado y reposo por un tren de tanques skimmer,
desnatadores y de reposo para posterior bombeo para reinyeccion. El gas
natural pasa a un tren de separadores scrabbers para recuperar gas con
especificaciones particulares para poder usarlo en otras aplicaciones
(combustible). Un tema importante a tratar en este informe es el tema de los
drenajes en el proceso en las baterias, los cuales también se re procesan

para evitar su exposicion al medio ambiente.

BASES Y CRITERIOS. PLANTEAMIENTOS ATINGENTES

En el desarrollo de este trabajo se ha tenido en consideracion los siguientes

criterios:

En la Ingenieria conceptual

Para el proceso

Los calculos y seleccion de equipos se realizaron segun los pronésticos
(adjuntos) de produccion entregados por PPN. Se tuvieron en cuenta las
instalaciones existentes como base para la proyeccibn de nuevas

instalaciones. La seleccion de las marcas de las bombas fue segun

recomendacion del cliente PPN.
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Tabla N° 2.1. Pronésticos de Produccioén

Afo | tanx | 2006 2007 2008 200% 2010 201 2012 2013 2011 2017,
Fozos ¥ 48] 44 48 48 ER) 14 11 37 KH) 32 27
Dens ‘AP 742 234 233 242 211 211 241 240 211 210 240
Cervi Ol MBOPD 130 130 116 104 8Y 74 &3 55 14 4.4 38
ammientes e . - . - i . -
Water WMBWPD | 034 2457 3087 3258  311:H 0 2847 2381 2421 223& 2130 1831
Flatio  1ABFPD 3367 3087 3203 3367 3203 2872 2845 2476 228% 2174 187 &
Gae.  IASCFD | 15826 13626 13564 13040 10710 B85 1 7601 6844 L8310 5277 4520
Fozos # 3 1 2 S 3 3 3 2 2 2 z
Dens. API 266 268 263 143 253 253 252 281 250 250 250
A Oil IABOFD 13 04 0. s 04 06 04 03 03 vz 0z
Chambira |, ter MBVWPD »3 26 54 76 88 %2 84 81 €7 &8 &8
Flutio  TABFPD 4 g 30 48 88 ] 48 ug 84 70 70 70
Gas  IASCFD 168 1 €55 651 1881 1346 87 4 &€ 0 202 3438 27 288
Fo208 #
Dens.  API
Bateria 1 | O IABOFD 10
Vimler TABWED [ 120 0|
Flutlo LIBFPD 124 0|
Gas __ IASCFD
Pozoe #
Dens AP
. On 1ABGFD 80
Bawria? | der MBSPD | 2400
Fltdo WMBFPD 248 0
Gas__ IASCFD
Pozos # & o 5 5 E B A 3 5 5 z
Dens ‘APl 180 1% 0 180 184 18 4 184 184 184 184 18 4
Yanapacu | Oil WBOFD 3§ 21 36 22 16 13 10 0% 08 0? E
Bateria 3 |VWater 1ABWPD 275 103 215 23 4 265 264 271 272 271 275 214
Fluido IEFPD 28 1 124 281 281 281 281 261 281 281 281 218
Gas MSCFD 126 4 738 1264 784 &4 A4 3% 3 307 266 233 (B
Pozos # 14 13 [¥] 13 13 KR 10 [ G 8 3
Dens. AP 300 300 243 288 280 278 278 278 278 274 280
Pavayacu Ol 1ABOPD 21 20 281 17 18 13 11 DY 08 07 0¢
Bateria 4 |Water MBVWPD 554 437 454 66 465 117 367 333 kEXS 32 333
Finito BFPD 57 % 158 575 a8 3 a8 131 378 363 3€7 LEX] KR
Gas __ MSCFD 4248 4074 4288 3333 184 2664 2210 1887 1845 1388 122 2

e En laIngenieria Basica:
Para el proceso

Se tuvo en cuenta las instalaciones existentes como base para la proyeccién

de nuevas instalaciones.

La seleccion de las marcas de las bombas fue segun recomendacion del
cliente PPN. Los calculos y seleccion de equipos se realizan segun los

pronodsticos (adjuntos) de produccion entregados por PPN.

Para la determinacion de diametros oOptimos de los ductos se

consideran los criterios de velocidades maximas para evitar cavitacién vy
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velocidades minimas para evitar acumulaciéon de sélidos.

La cantidad éptima de los tanques de proceso para agua producida
en baterias se adecua al status de tanques existentes en las mismas. Para
los sistemas de emergencia se considera un volumen de contingencia de 3.0

a 5.0 horas de caudal actual.

Para los equipos

Los tanques para proceso fueron disefados y construidos de acuerdo al
API 650.

Los recipientes a presion (Vessel) como Separadores, desgasificadores y
otros fueron disefiados y construidos segun ASME seccion VIl por terceros
segun otra adjudicacion directa de PPN.

Las lineas en trocha como acueductos, oleoductos fueron disefados y
construidos segun APl 1104.

Dadas las caracteristicas contaminantes del producto a contener, los

equipos llevan proteccién anticorrosiva catédica externa e interna.

FUNDAMENTOS TECNICOS Y DE INGENIERIA

2.3.1 Caracteristicas Basicas del Aqua y Equipos

El agua de formaciéon que se extrae de los pozos se caracteriza por ser
altamente salinas:

Densidad: 1050 kg/m®

Viscosidad: 0.5 cP

Tensién Superficial: 64 dynas/cm

Concentracion: 60 000 — 90 000 ppm
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Temperatura de proceso: 180 — 200 °F

2.3.2

Confiquracién Basica del Sistema de Bombeo

Seleccion de los pozos Inyectores

Mediante los trabajos de evaluacion y seleccion de los pozos
inyectores llevados a cabo por las areas de perforacion vy
produccion de Pluspetrol en todo el lote 8 se determiné la lista de
los pozos inyectores aptos y sus respectivas ubicaciones,
verificando el caudal que soporta cada pozo, el caudal a considerar
en las lineas de inyeccion, la presion en la cabeza de cada pozo y
su status, ademas de la correspondencia de produccion de agua en

cada bateria con la cercania de los pozos inyectores circundantes.

Es decir por ejemplo, si la bateria 2 produce mas agua los pozos

inyectores necesarios deberan ser los circundantes a esta bateria.

En el cuadro que sigue se muestra los resultados entregados por

PPN.
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Tabla N° 2.2. Pluspetrol: Performance de Pozos Inyectores

Bateria 1
Bateria 1
Bateria 1

Bateria 2

Bateria 2
Bateria 2
Bateria 2
Bateria 2
 Bateria 2
Bateria 2

Bateria 3

Bateria 3
Bateria 9
Bateria 9

Bateria 9

10X

10X

108D

137XCD

33

33

33

57

114

6

32X

60X

84

70

70

106

108

167 "

51XCD
117D

6 X

39xcp "

63X

1110

75 (1)

2300

2300

2300

2300

2300

2300

2300

2300

2300

2300

2000

2000
2000
2000

2000

40.0
40.0
40.0

43.0

43.0
43.0

43.0

40.0

40.0
27.7
27.7

27.7

Existente

Nuevo

Existente

uevo

Existente

Existente

Existente

Nuevo
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Configuracion de los sistemas de Bombeo
Los sistemas de bombeo recomendados en el desarrollo de la

ingenieria basica comprende el circuito de agua producida que se

indica.

Tangue de
Reposo en
bateria

Pozo Inyector
en plataforma

Fig. N° 2.1 Pluspetrol: Flujo de Reinyecciéon de agua.

De acuerdo a los volumenes de produccion de agua producida, a la
eficiencia de los equipos, a la flexibilidad de la operacion (equipos
stand by), etc. se determino la cantidad de bombas Booster y

bombas de inyeccion necesarias.

Caracteristicas de las bombas
Las bombas recomendadas por Pluspetrol fueron:

Bomba Booster. Electro bomba tipo centrifuga marca Goulds,

modelo 3409 de 750 HP, 120 MBPD

Bomba Booster. Electro bomba tipo centrifuga marca Goulds

modelo 3410 de 150 HP, 40 MBPD

Bomba de Inyeccion: Electro bombas de inyeccidén tipo tornillo



marca Centrilift modelo 2x29HC20000 de 1600HP x 24 MBPD

Las curvas caracteristicas de las bombas se muestran en las
figuras siguientes y sus especificaciones técnicas se muestran el

anexo 02.

Bombas de Inyeccion 2x29HC 20,000

Rango op. considerado

Heai i psi en tabla bombas e
|_'|
| = 45.0 =
10.0 4=280.0
35.0 4=70.0
30.0 4=60.0
25.0 4=50.0
200 4-10.0
Y 15.0 4= 30.0
10.0 =20.0
5.0 410.0
— | I | 1 11 1 T T -
| 5000 10000 15000 20000 25000 30000
‘|l Row in BPD
32 LATINTECNA

PLO8-IT-Y-008-8

va de bomba de inyeccién Centrilift



Bombas Booster Goulds 3410

CDS 38131
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Fig. N° 2.4 Curva de bomba Booster



Tabla. N° 2.3

Configuracion de bombas de Booster y HP para las diferentes locaciones

Bombas — Motores de 1000/1250 Hp

BOMBAS NECESARIAS

Lote 8 Bombas Booster = B. de | 16 Eficiencia| Potenoia
Oper | Spare Q bba Pozos| Q pozo| Oper | Spare | DP req| Q bba| Looalizacién Modelo informado por PPN dela Requerida ®
o # | mepp |Modelo| Piataforma)  Pozo |~ ygpp | % | psi |MBPD|  HPS Bombas en Operacién | Bombas de Reserva | Bomba HP
42 1 40 e 075 2
Baterla 1 1 1 120 G;‘gg“ LOX 106 1 40 & 1 2192 =5 Plataforma 10X| Centrilift 2x28HC20,000 | Centrilitt 2x29HC20.000 = | B
108D 108 1 40 2 2152 | 20 0.78 870
S 6x 2 g 1 | 2188 | 17 Baterla 0.72 878
114 1170 1 43 —
Bould 57 51XCD 1 43 2 1 2191 | 215 | Piataforma 57 | 075 1088
Baterla2 | 2 1 120 ool 30 1 43 Centrilift 2x29HC20,000 | Centrilift 2x29HC20,000
&S a7 __ [ 1 [ 43 Igws 1 2222 | 215 | Piataforma 33 0.75 1083
55 1 43
137XCD_| 167 (1) 1 43
Goulds 60X 63X 1 40 1941 )
1 1 4 1 2 ] 0.75 880
Baterla 3 0 3410 32% 39XCD (1) 1 7T 2 1047 0 | Plataforma 60X| Centrliit 2229HC20,000 | Centrilift 2x29HC20,000
1110 1 27,7 ) )
e I | e G;’uwlgs 70 B : i 2 1 1684 | 13,85 _Platafo_rma 70 | _Cenmlm 2x29HC20,000 | Centrilift 2x29HC20,000 68 652
84 84 1 277 1 1 18085 | 27.7 | Plataforma 84 | Centrillft 24HC35.000 | Centrilift 24HC35,000 0.72 1240
TOTAL 5 a 16 666,1 23 7
Nota;

1.- Pozo de reserva.
2.- La Informaciéon de bombas compradas ha sido suministrada por PPN. Se recomienda verificar esta informacién antes de proceder a la compra de nuevos equipos.

3.- Potencia requerida sin tener en cuenta la eficiencia del motor ni del acople motor-bomba
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D. Seleccion de los sistemas de bombeo
Para el sistema de bombeo definitivo se debi6 elegir entre las
siguientes alternativas de inyeccion:

. Inyeccidon descentralizada: la cual consiste en ubicar las bombas
Booster en las baterias de proceso y las bombas de inyeccién de
alta lo mas cercano a las plataformas de los pozos de inyeccion.

. Inyeccion centralizada: lo cual consiste en ubicar las bombas
Booster y las bombas de inyeccion juntas en las baterias.

Se realizo el siguiente analisis para la seleccion definitiva

° El equipo del proyecto eléctrico manifest6 que desde sus
incumbencias, ambas configuraciones resultan aceptables.

° Dado que desde el punto de vista econémico no se observa un
beneficio contundente de ninguna de las dos configuraciones, se
recomienda continuar con el esquema descentralizado debido a
las siguientes razones:

o Largo plazo de entrega de tuberias SCH 120,

° El esquema centralizado homogeniza la presion de descarga de las
bombas de alta presiéon, lo que no permitiria ahorrar en el futuro
energia asociada a diferencias de presiéon de inyeccion de los
distintos pozos.

Se presenta los cuadros de analisis para las baterias mas representativas 1

y 2. En ellos observamos el analisis técnico — econémico, para factores

energético y costos estimados de suministro y construccién.



Bombas - Motores de 1000/1250 Hp

Bombas de Inyeccién a Comprar

Bombas de !ﬂy_anclon Compradas (Instaladas o por entregar)
Vots Bateria e e Obsstvaclones Lote 8 Requerida | Instaladas y/o [ Cant. Bbas a
Total Compradas Comprar
8 _ [Baterla 1] Pratafonna 10X St 29"'::"': :gigggg Centrilift 2x29HC 20,000 28 16 12
8 Baterla 9| Plataforma 70 Si entrili I < m 1 = 1
8 Baterla 9| Plataforma 84 Si Centrilift HC35,000 . M:)HCSS 000 320 77 3
8 En Stock 4 N Centrilift HC20,000 TOTAL
n Sto ° (pozos 83, 108, 108y 111) Nota:
Centrilift HC20,000 .- Se recomienda la utilizacién de otro modelo de bomba.
8 - Por Entregar 4 No
(para instalar en Baterla 2)
Centrllift HC20,000
8 - Por Comprar 4 No (OR para aprobacion intema, para
instalar en Plataforma 33) = 3
Esta hombé debera
Tgul —nd: d::;::,o : d- - " Centrilift HC20,000 16 adecuarse para  proveer
om| S O e ceso de Lom - e —_—r P
i i Centrilift HC36,000 1 como minmo 27.7 MBPD

@ 1900 psi motol

(su
seria de 1000 HP).

Bombas Booster Compradas (instaladas o por entregar) Bombas Booster a Comprar

2 Requerida | Instaladas y/o | Cant. Bbas a
Lot [ c ob: [

ad apivapont Lote 8 Total Compradas Comprar
8 Baterla 1 1 Si Goulds 3409 Goulds 3409 5 1 4
8 Baterla 3 2 Si Goulds 3410 ~ VI U Y )
4 0
8 Bateria 9 2 Si Goulds 3410 Geulds 3.::; AL ; 5 4

Total B B Goulds 3409 1 =
Compradas o en Proceso de Compra Goulda 3410 4

@
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Cuadro. N° 2.4  Disponibilidad logistica de bombas de Booster y HP en PPN




Redes de Inyeccidon - Configuracion

CLIENTE. Pruspetic! Haste S 4

PROYECYO: Ingenana PrgsUis g e ilsikaisds pion Batgnds |
CASO: Caso i occioDescunnatrada Batana |

ANALISIS DE COSTOS DIFERENCIALES

A. ENERGIA

[Consumo TR
Coslo Energia 008 USSkV-h
Vida del Froyecto 10 ados
Tuga de Interos 10 0%

Coste Engryia
Valor Presonte

2257032 USS-afo
13.868.482 US$

B. BOMBAS HPS

Descnpaitn_
Ratena 1

Plataforing 104
OIstat5ma 1030

Gantidad__|Cosic Unt USY_ Coste USS
0

300 Yoo 0
4 W0 060 1200 000|
1 30V 00y ]

C. TUBERIAS

Total 1.200.000

D. SISTELIAS ELECTRICOS

D.1. SUBESTACION

Descrpcion Longtud m JCaste Unt USH Cesto USS
Botend 1. Plataterma 100 13 Sch 40 1000 140 0 gor
Pigtatorma 10 * . Pialafaima 1030 10 1n Sch 12 850 400 250 000!
Total | €00.000

_Des¢npedn

[ Cant tjcduics [Costo Unt_UBY| Costo USy
0o 1 [

0.2 LINEAS ELECTRICAS

_ Descopzion

!'Gaw- 1

[Flatatorma 19 122 009 244 000

Platatoima 1080 0o 122 0up 0]
Total 24500

" [ Loagtvd km [Coste Unt US3 Gesto USH

D.3. COHSTRUCCIONES CIVILES

Batoria | 0
[Platatorma 10x 1 £0 000
Plstatsima 1030 X4 30 900 0

_Tol | 50.000

N . “Tescopgion
Batars |

|Pistatorma 10+

|Pretatorma 7

antidad__[Coste Und S5 Corty USE

1 [

L OIALINVERSION INICIAL DIFERENCIAL 2 1saoussl |
L JotaLtoslos binRkenuey s w2z uss |

14

CLIENTE Fluspelrol Heorte S &

PROYECTO Inganions v 3 o &t 100 Batenas 1y 2
CASO o w,ecr.gn Connangada B3l |

ANALISIS DE COSTOS DIFEREHCIALES

A. ENERG!A

|Consumo 1300 WY

Costo Energid USS kel h
Vida del Projecto atos

Tasa de interés
Coslo Enerya
Valor Presonte

B. BOMBAS iPS

2268336 USS ano
1 13.919.509 uss

Descipcion — 1 Cantidad [Costolint UUEE Zosto USS
Batena 1 { 1209 000]
Pixtatorma 104 300 00 0|
[Piatatorme 1980 9
Tolal 1.200.00)
C. TUBCRIAS
[ Descrnption ] tongtud m [Costo Unt DSI Costo USS
Baterta 1 . Pistaforma 10« 16.n Sch 129 | 859 000}
Platalonna 10+ Piatalorma 1060 10.n Sch 12] 260 000
Tolal 910.000)
. SISTEMAS ELECTRICOS
D.1. SUB £ STACION
L Dexugoen [Cart toduigs [Costo Unt_UST]_ Como LSS ]
[Gmera 1 § 1229 21 607
Pistatomia 10» | ' [
{Plataforma 1080 | 1 Q)
Total 244,000

D2 LINEAS ELECTRICAS

b —Lpzcopritn
Ratoria §

Piatatoima 10»
Platafomas 104D

D.3. COUSTRUCCIONES CIVILES

— T Cadad

Batera 1 | | 100 609

Plataforma 19 0]

Fiataforma 37 | 0)
— Tolal 100.000|

Lot chsios DFreRclALESL 116338500 uss| |

LATINTECNA
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Cuadro N° 2.5 Analisis técnico econémico de alternativas de bombeo en baterias 1



Redes de Inyeccion - Configuracion

CLIENTE: Plusgetiol 1o
PROYEC 10: Ingarmalia P
CASO: Cnsa | Inyaccis fDweconbializedn

n Batades |

ANMALISIS DE COSTOS DIFERENCIALES

A. ENERGIA

Consumo

Costo Endigia
\ida del Proyacto
Tasa d4 tnidida
Costo Energla
Valor Presente

B. BOMBAS HPS

s
UBL KK
0 atos

5169 172 USS ado
31.756.181 U4

_Desgupeipn Conlidad _JCosto Unil
i 00 009
Y00 (000
R | 00
C. TUBERIAS
Degcnpcion Longiud _m_[Corig Linn
Batana 2. Plalafeimie 113 80 Sch 120 1200
Batasia 2. Platafoims 33 16 (0 Seh 40 4600 400
T a Platgforma 57 - Platatoama 57 10 m Sch 40 950 100
— Total I

D. SISTEMAS ELECTRICOS

D.1. SUB.ESTACION

L________Joiaud

15

= " Cescigeion ] Cant 1i¢duios JCavio Und— UKS| Coste U85 |
Batens 2 0 {2279 2337000
Pistatorme 31 14 122 9 366 009
Piataforna b7 A 122000 > 244 900
Total 654 000,
D.2. LINEAS ELECTRICAS
Tercrrnian T Lanatvd wm B
Eotens 2 Q
Plelatorms )3 1
Flotstome 57 L
D.3. CONSTRUCCIONC S CIVILES
Cescrpcian Cantidad Costa Unit USH Caslo USS
Bateie 2 70 500 100 #00°
Platatoime 33 150 000}
Plalaterma 57 20 ) 100 000,
[ Towi | 350.000

JON (MICLAL D1 1 1 NCIAL 1.547.000 US$)
05105 O LRENCIALES],  B9.299.151 USS)

CLIEMTE reel $ioet
PROYECTO "
CASO: Lase i 4 ks o

Bater
ANALISIS DE COSTOS DIFERENCIALES

A. ENERGIA
[Consumo

Costo Ensigis
Vida del F10; ecto
[Tava de Intsrey
Costc Enorgin
Valor Pro

Ianas 1

9917 0 bV
USS k\vh
1y afiay
1) oo
5212 275 UBSano
32,021,765 USS

B. BONBAS HPS

— Cepcnggivn = Zentued
Baterin 2 0
Pistatarma 33
Pratatoma 57 ] i) N S—
C. TUBERIAS

__Deperipeidn =

T a Plataforma §7 - Pimaforma £7 10 Seh 129
_Platatorma 33 18 Sch 120

D, SISTEMAS ELECTRICOS

D.1. SUBESTACION

E

Batsria 2 - 1 » Platstoima 57 10 in Sch 120

JCant tAdauios JCosto Unit |
|

Toslo USE

[Batsenz
Fistsforms 13

|Piatetorma 7

D.2. LIHEAS ELECTRICAS

Corciipcion

Loridud bm [Cooo Ut USE]
T g

Botens 2
Piptatorna 33
[Etaatorma 57

D.3. CONSTRUCCIONES CIVILES

[ Towl |

A#00 000

n

0] IS SV R D e ==y,
| Towl | 500.000|

Baaria 2

Cantdad  [Costo Unt USY] Costo USS |

= i 137 00|

Pisiatorma ) 9
Piateforma 57 g U M
Total 187.580,

(@510M SHICIAL DN § (2 NCIA] [ABbS00 USS] |
) GIALCOLIOY DILINCIALLY ———[noazsuss ]

yg)

LATINTECNA
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Cuadro N° 2.6 Analisis técnico econdémico de alternativas de bombeo en baterias 2
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LINEA DE INYECCION

2.4.1 Dimensionamiento de las Redes de Inyeccion

Para el dimensionamiento y configuracion de las redes de inyeccion y las

lineas de interconexidén de las bombas se considero:

. La forma de mitigar la erosion y acumulacion de soélidos en las

tuberias de conduccion,

o La seleccién de un material resistente al fluido transportado,
. Las condiciones ambientales y climaticas de la zona,
. El entorno operativo (sistemas con vibracion, etc.) y el tipo de cargas

vivas y cargas muertas.

Los parametros de disefio como flujo, densidad, viscosidad, material y
espesor de las tuberias seleccionadas, etc. se llevaron al software usado y
se hicieron corridas para los diferentes diametros posibles variando el
parametro velocidad de flujo obteniendo la variable costo. Esta metodologia
llevo a seleccionar la alternativa mas econémica y con menor incidencia en

los problemas de erosion y acumulacion de sélidos en las tuberias.

En la figura que sigue se muestra un ejemplo de resultado obtenidos con el
software para Q = 30 MB, y en la figura siguiente observamos los resultados
obtenidos para los diferentes caudales a usar en el sistema de bombeo. La
recomendacion inicial de la consultora de ingenieria respecto al material
para las lineas de conduccion fue usar tuberias con revestimiento interior
dado el tipo de producto “agua salada® mas, el cliente opto bajo su
responsabilidad por usar tuberias sin revestimiento usando un Schedule

mayor. En resumen el tipo de tuberia seleccionado es:
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Lineas de baja: Tuberias API 5L X-42SCH 40

Lineas de alta: Tuberias APl 5L X-42SCH 120

El disefio y construccidon de las lineas de proceso y conduccidén asi como

soportes, loops, juntas, etc. se realizaron en base a las normas API 1104.

Tabla N° 2.7 Aplicacion en el software

Redes de Inyeccidn — Diametro Optimo

Mediante el mismo procedimiento y evaluaciones similares,
se obtiene lo siguiente:

Caudal, MBPD DN - in DN - in
Sch 40 Sch 120
30 8 8
60 10 10
90 12 14
120 14 16
150 16 i8
180 18 20

En esta revisién de la ing. conceptual, se verifican los
didmetros indicados en la ing. conceptual anterior y, en
caso que se requiera, se indicaran recomendaciones a tener

en cuenta. 2
10 LATINTECNA
PLOS-IT-v-008-8 o
Redes de Inyeccion — Diametro Optimo

FLOa-1T-ov-ooo-0

Velocidad elevada., mno permite flexibilidad
de caudales.

Velocidad mas recomendable, dptirmo econdmico
= v permite mavyor flexibilidad de caudales

- L—a—) 58 6 “ o EX 78 = 12 o o
£ T va ¥ i = 2 ot Che o o2 o3|
Fas — =g o LE] Ed > = \
- = — ago: 1ot soe, e 715 -7
S I S, ) SRR V0, | LS4 s M+ .
- P
&

e UST - i

RPN

4 ANy e nOt anchdma =
P Assmirre ra A

Cuadro N° 2.8 Caudales y Diametros finales aceptados
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Una herramienta usada en ingenieria basica para dimensionar las lineas, es
el “Piping Class” con la cual se selecciona y agrupa las caracteristicas de las
tuberias y fittings de una instalacién o arreglo de lineas de acuerdo con los
productos que conduce partiendo de los parametros de Presiéon, temperatura y el
nivel de proteccién contra la corrosidn que se estima. En el cuadro adjunto
presentamos el resumen del Piping class que se uso para este proyecto y en los

anexo se muestran las caracteristicas de cada clase.

FLANGE CORR DIM.
CLASS SERVICE CLASS TEMPRANGE OSION MAT. CODE PAGE

L OW PRESSURE FUEL
GAS, BLANKETING GAS,
INSTRUMENT AIR, PLANT
AIR, VENTS, UTILITY
WATER, DRAINS. P < 20
Kglcm?2

CA20 150# RF -29/204°C | 1,6mm | CS. | B313 4

GAS OR LIQUID

CB20 HYDROCARBON, WATER 150# RF -29/204°C | 32mm | CS. | B313 14

HYDROCARBON, LIQUID
PROPANE, VAPOUR

CA40 PROPANE, FLUSHING 300 # RF -29/204°C | 16mm | CS. | B31.3 24
WATER
CB80 GAS ORLIQUID 600 # RF -29/204°C | 32mm | CS. | B31.3 32

HYDROCARBON, P<80

Cuadro N° 2.9 Piping Class

2.4.2 Disposicion de las Redes de Inyeccion

En las laminas siguientes presentamos las disposiciones aprobadas por el

cliente en las baterias 1, 2,3, y 9 respectivamente, en ellas podemos
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apreciar la configuracion descentralizada de las bombas con los pozos
seleccionados para cada bateria, material seleccionado para las lineas, los
diametros y espesores calculados, y distancias entre puntos. Como se
puede apreciar, en la bateria 2 se usa una mixtura de ambas alternativas ya
que para las plataformas 33 y 57 la configuracion es descentralizada y para
las plataformas 6 y 14 la configuracion es centralizada, esto se dio bajo un
criterio netamente econdmico y operativo para la bateria teniendo en cuenta

que se trabajaria un solo pozo en cada plataforma mencionada.



i.Blﬁéi .BIVOO 3 B1L010 \\ ' VELOCIT‘I
L \ (g/sec)
---------- i - ---RANGE-----
Bateria
" BELOW 2.000
10" Sch 40 2.000  2.500
1.0 km 2.500  3.000
API 5L X-42 3.000  3.500
(66 MBPD) ABOVE 1.500
L
6" Sch 40
1.0 km %
API 5L X-42 %
(18 MBPD) Plataforma 10 X
i )
NOta 5 81080 .W_“ s g lssc:jn'l\zo
Y . . ” 81U070 B1K190X B\WO 1 API SL X‘42
A la linea existente de 6" a * 4y T @& i B1Logo !
% w_106 1 (40 MBPD ¢/u)
Pozo 42 de Plataforma 10X se | saos  suweso ;
ha computado como nueva de ll * . i
8" para la compra de tuberias, 7T TTTTTToTTTommTTTmmmTmOn
debido a que con el nuevo 10" Sch 120
caudal de inyeccion por pozo, 8" Sch 120 B a2
en el ducto existente, se 2;155‘{?(_42-____‘_ (40 MBPD)
supera la velocidad de (40 MBPD) \
erosion. AR TN ;?)
17 h .w_wa 1
L% ___ Plataforma 108D LATINTECNA
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Fig. N° 2.5 Redes de Inyeccion en bateria 1



Redes de Inyeccion — Bateria 2

8” Sch 120
1 0.5 km VELOCITY
.../ Betera . . API 5L X-42 (m/sec)
' 0 (25 MBPD) -~ - -RANGE-----
: W 5" Sch 120 T
| 828021 8 0 820010 _ B2L020 820041 B2V020 1 B2L H .0 2.
; . # « 39 . . . 3" . W:- {;___:PIaWLka 2.500 3.000
. E . 2oy API 5L X-42 3.000 3.500
IL : e m o (43 MBPD) ABOVE 3.500
________________ e T TTTTTTTeS y oW,
821060, ® _ _ _iPlataforma 114
. 10” Sch 120
8“ Sch 120 16" Sch 40 1.4 km
0.15 km 2.8 km API 5L X-42
API 5L X-42 API 5L X-42 (43 MBPD)
MBP Plataforma 57 (172 MBPD) g
(43 D) AN -mm s 3 Plataforma 137XCD
' ! e 8" Sch 1
82100 Bayos0 _ 8212167 820090 821080 bowoieT 0.151
o B o RGN o * L% ! API 5L X
' (43 MBPD ¢
_______________________ '
10” Sch 40
0.95 km Bro T % """""" " v
API 5L X-42 . & N0
(43 MBPD) 16" Sch 40 ] i
1.8 km ] ® i
API 5L X-42 ! b w_a7 |
(129 MBPD) V 0 !
1 o> :
& ?zuzo sw1 - awo o B2l1go s !
' H
C e e e e e e e e r e e e e -- - 1
Plataforma 33 o
4
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Fig. N° 2.6 Redes de Inyeccion en bateria 2



Redes de Inyeccion — Bateria 9

VELOCITY
(m/sec)
10" Sch 40 ----RANGE-----
/2.0 km i BELOW 2.000
. API 5L X-42 g 288 23388
(30 MBPD) 3.000  3.500
_____ p _Ia_tgt:o_rr_n_a_8_4_ o qu“ & ABOVE 3.500
' 8 [} Qg(
: .w\;s(o,o : X
: . BW o 8o o :
[y A ' ___ Baterla___.
e e e e L e e etk 1 .
8" 5ch 120 8" Sch 120 ! B! i 8912170 B9L020 { BSLO10 J BWO BgBO11 '
0.15 km 0.15 km Des® 0 I * *v 12"sch40 noll.l @ °
API 5L X-42 API 5L X-42 : L : 0.6 km
(27.7 MBPD) (27.7 MBPD) 1-,19& + API 5L X-42???
: X (S0 MBPD)
: W_75 :
[T N I La OR 88062
Plataforma 70 no Indlca
grado.
8” Sch 120
0.15 km
API 5L X-42
(27.7 MBPD)

Nota:
Alas lineas existentes de 6” a Pozo 84 de Plataforma 84 y a Pozo 1110 de Plataforma 70 se han computado

como nuevas de 8” para la compra de tuberias.
@
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Fig. N° 2.7 Redes de Inyeccion en bateria 9



Redes de Inyeccién — Bateria 3

: ‘| VELOCITY
""""""" (m/sec)
Bateria - -<-RANGE - - - - -
B BELOW 2.000
¥ 2.000 2.500
2.500 3.000
" 4 3.000 3.500
10 fC;:rg ‘o, ABOVE 3.500
API 5L X-42
(40 MBPD)
Plataforma 32X
"- W_39X \
- I e
) 1
/7 L .
10" Sch 40
1.0 km
API 5L X-42
(40 MBPD)
8” Sch 120
0.85 km
Nota: i i API 5L X-42
e . 40 MBPD
Si las HPS se instalaran en la S )
Ptataforma 32X, se ahorraria
este tramo. e
TECNAdesconoce porquese  / Plataforma 60X _______ )
planeo la instalacion de tas HPS i ' g 1Ssc: 120
5 0 ] 5 m
en Ia! N Plataforr_na 60X: ! /" APISL X-42
¢ disponibilidad eléctrica? Lo T e TG e e (SOIMBED) ?2)
' 0 W e3x ¢
19 b e e e e e . LATINTECNA
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2.4.3 Interconexion de Bombas en Baterias y Plataformas

Las diferentes configuraciones para las lineas involucradas en la
interconexion de las bombas Booster y bombas de inyeccién (HPump) se
muestran en los planos incluidos en el Anexo correspondientes a la
ingenieria de detalle. Es conveniente describir las lineas involucradas asi

como sus caracteristicas y funciones segun se indica a continuacion.

Para las bombas Booster

 Linea de Succion: Es la linea proveniente de los tanques de reposo
en cada bateria, el diametro seleccionado y el trazo proporciono un flujo
estable, redujo al maximo el NPSH de tal manera de lograr el mayor caudal
permitido segun la curva de la bomba.

* Linea de descarga: Es la linea presurizada conductora hacia la
succién de las Hpump, el diametro seleccionado y el trazo minimizo la
acumulacién de sélidos y la erosion en la tuberia. Se observa que las lineas
de descarga varian de longitud entre los 70.0 metros y los 4,200.0 metros
segun las configuraciones de las redes,

* Linea de recirculacion: Es un ramal de la linea de descarga y se
conecta a la succion de la bomba y/o hacia los tanques de reposo 6 tanque
skimmer segun proceso. Esta linea es wusada para mantenimiento y

pruebas de las bombas.

Para las bombas HP de Inyeccion
* Linea de succion: Es la linea que proviene de las bombas Booster,
para la bomba de inyeccion el parametro critico es cumplir el requisito de

presion minima en la succion, funcion que cumple la bomba Booster, para
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este caso esta linea esta precedida de un colector vertical que tiene las
funciones de:

e captar y permitir el retiro de sélidos en el flujo,

e colectar y drenar los vapores que llegan en el flujo.

Para sistemas con varias bombas en paralelo fue conveniente considerar un

manifold horizontal para distribucién y flexibilidad de sistema.

La linea de descarga, es una linea presurizada a 2500 Psi en promedio

que conduce el agua producida al pozo inyector, cuenta con juego de
valvulas con compuerta y doble check para proteger la bomba en caso de

una sobrepresién en el pozo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Presentamos las especificaciones técnicas generales tanto para las especialidades

civiles y mecanicas aplicadas en el desarrollo de ingenieria:

A.

Obras Civiles

El terreno en la obra es arena de relleno sobre un terreno natural saturado
(aguajal) con resistencia final aproximada es de 1.0 Kg/cm2 y sobre este
terreno se construyeron cimentaciones de mortero armado con las

siguientes caracteristicas:

e Cimentacién primaria del mortero: Tuberia piloteada
o Resistencia a la compresion del mortero: 210 Kg/cm2

e Cemento usado: Portland tipo |

e Acero corrugado: Fy = 4,200 Kg/cm2

e Agregado: Arena gruesa de la zona
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Pernos de anclaje: Acero grado 7

Grout en cimentaciones: Epoxico del tipo sikadur 42

Los edificios metalicos se construyeron con perfiles de acero estructural

A36, tubos de acero ASTM A-53 Gr B y tienen las siguientes caracteristicas:

Cimentacion con Pilotes tubulares hincados hasta el rechazo segun
especificacion.

Tijerales soldados acondicionados para desmontar en las uniones
con columnas y vigas.

Columnas y vigas soldadas

Arriostres y templadores desmontables

Techados con planchas de calamina y fibraforte

Proceso de soldadura: Manual SAW con electrodos series E60 y
E70

Procesos de corte del metal: oxi acetileno y plasma

Procesos de pintado: Granallado al metal blanco y pintado con

sistema alquidico.

Obras Mecanicas

Acueductos, oleoductos

El disefio y construccién de las lineas de proceso y conduccién asi como

soportes, loops, juntas, etc. se realizaron en base a las normas APl 1104.

Las principales caracteristicas de disefio y construccién fueron:

Productos a conducir: Agua producida y crudo
Tuberias y accesorios soldados

Sistemas de seguridad para lineas en trochas tipo oleoductos:
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Trampas receptoras y lanzadoras para limpieza interior con
chancho inteligente, valvulas de alivio para sobrepresion por
temperatura y golpes de ariete, loops de expansidn.

. Sistema de inyeccién de quimica para mejora de calidad del fluido.

. Soportes metalicos tubulares piloteados por caracteristicas del

terreno tipo aguajal.

. Proceso de conformado de tuberias en tramos no rectos: mecanico
— hidraulico.

° Proceso de soldadura: Manual SMAW con electrodos series EGO y
E70

. Procesos de corte del metal: oxi acetileno y plasma.

. Pruebas: hidrostatica

. Control END mediante gammagrafia al 100% en las juntas soldadas

Pipe Racks en baterias

El disefio y construccién de las lineas de proceso y conduccién asi como
soportes, loops, juntas, etc. se realizaron en base a las normas ANSI B34.1,

NFPA 20, SSPC.

Las principales caracteristicas de disefio y construccién fueron:

. Productos: Agua producida y crudo

. Tuberias y accesorios soldados

. Libraje segun la clase indicada en la ingenieria basica

. Tipos de valvulas segun clase de ingenieria basica

e Sistemas de seguridad para lineas en baterias: valvulas de alivio en

lineas de descarga por sobrepresion.
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Sistema de inyeccidbn de quimica para control de calidad del
producto.

Soportes metalicos tubulares fijos y deslizantes piloteados por
caracteristicas del terreno tipo aguajal.

Proceso de soldadura: Manual SMAW con electrodos series E60 y
E70

Procesos de corte del metal: oxi acetileno y plasma.

Pruebas hidrostaticas

Control END mediante gammagrafia al 100% de las juntas

soldadas.

Caracteristicas técnicas de los tanques

El disefo y construccién de los nuevos tanques se dio en base a la norma

API 650 y se utilizaron los siguientes materiales:

Cuerpo cilindrico, fondo y techo: planchas ASTM A 36

Internos de acero: Perfiles de acero estructural calidad ASTM A-36
y cuando correspondid, elementos tubulares de acero con calidad
ASTM A-53 Gr B.

Boquillas y fittings: ASTM A-53 Gr B y ASTM A 105 / 181

respectivamente.

Si bien el producto almacenado es corrosivo, la proteccion contra la

corrosion que se selecciona juega un papel muy importante para no

incrementar costos en materiales mas resistentes y costosos.

Las principales caracteristicas de disefio y construccion fueron:

Producto: Agua producida - 60000 a 90000 ppm

Temperatura de operacién: 95 oC
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Zona de trabajo: Selva baja, a 130 msnm.

Segun Reglamento  Nacional de  Edificaciones (RNE):
Norma E 0.30 - Disefio Sismico. Factor de Zona: 2. Factor de
amplificacién de suelo (S2): Intermedio
Norma E 0.20 - Cargas. Velocidad del viento 95 km/h a 10m del
suelo. Direccion: Todas

Cuerpo del tanque soldado (fondo, cilindro y techo conico)
Estructura de techo soportada sobre columnas

El tanque debera proveerse con pasarela, baranda perimetral
completa y plataforma tal que permita el acceso a todas las bocas,
valvulas e instrumentos del techo.

Tanque tipo atmosférico con valvulas Varec para control de presion,
vacio y emergencia:

Se instalara gas de Blanketing a 3,2 inWC / 5,6 inWC

Se instalara valvula/s presién y vacio: Set: -0,87 inWC / 6,4 inWC.
Se instalara tapa/s de emergencia: Set: 7,2 inWC

Procesos de conformado de planchas: Rolado con equipo hidraulico
Proceso de soldadura: Manual SMAW con electrodos series EG0 y
E70

Procesos de corte del metal: oxi acetileno y plasma

La ubicacion de las conexiones debe evitar la interferencia con
elementos internos. La orientacion y altura de las conexiones
debera ser indicada por el proveedor en diagramas preliminares. Se
debera prever y montar los clips para sujecion de carierias de
blanketing en techo y clips en envolvente para soporte de tuberias.

Procesos de pintado: Granallado al metal blanco y pintado con
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sistema epoxico segun SSCP 6 NACE.

° Pruebas: hidrostatica y de vacio para verificar hermeticidad de
construccion.

] Control de asentamiento

. Control END de juntas soldadas mediante gammagrafia

° Proteccion anticorrosiva: Catddica con anodos de sacrificio para el

interior y exterior del tanque. Describimos a continuacién aspectos

técnicos de la proteccién anticorrosiva:
Proteccion catédica interna: Este sistema utiliza anodos de sacrificio de
diversos materiales los cuales justamente al estar en contacto directo con el
producto son sacrificados en el proceso corrosivo antes que los elementos
metalicos de los tanques, de acuerdo al producto almacenado el material de
los anodos van variando como por ejemplo aluminio, zinc, magnesio. Su
calculo se basa en estimar la masa requerida para un periodo de vida
determinado del anodo, concluido el periodo debe cambiarse los anodos.
Proteccion catédica externa: Este sistema también utiliza anodos de
diversos materiales los cuales estan en contacto con el terreno base
(normalmente arena compacta) y son instalados en la base del tanque bajo
el fondo metalico. A fin de hacer duradero este sistema de proteccién se le
puede adicionar corriente impresa (corriente continua).
Proteccion con pintura industrial: Este sistema se usa para el interior y
exterior del tanque en adicién a la proteccion catédica. La seleccion del
sistema de pintado pasa por el producto almacenado y las condiciones

ambientales a las que estan expuestas las superficies metalicas.

Para el caso de proteccién de superficies interiores se utilizan sistemas
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epoxicos siendo el mas adecuado para este caso el sistema fenolico y para
la proteccion de superficies exteriores se pueden utilizar sistemas epoxicos
o sistemas alquidicos, un criterio importante para seleccionar el sistema es
la incidencia de los rayos ultravioletas sobre la pintura seleccionada, si bien
este factor existia, en la actualidad se ha incrementado por el tema del
calentamiento global. Para los trabajos de granallado y pintado se uso la

norma SSPC o equivalente NACE.

Para dar un periodo de vida del tanque es muy importante especificar la

proteccidn anticorrosiva seleccionada.

Caracteristicas técnicas de los recipientes a presion (Water scrabber vy

Separadores de 80 y 40 MBPD)

. Los recipientes a presion recomendados por la consultora

LATINTECNA para disefio y suministro por terceros fueron los

siguientes:
o 01 Water Scrabber en bateria 2
. 01 separador de 80 MB en bateria 2
. 01 separador de 40 MB en bateria 1

Estos equipos se dimensionaron en base a la necesidad del proceso y su

disefo y construccion se realizo segun el ASME seccion VIII.

La funcion del Water Scrabber es recibir el agua producida proveniente
de los tanques skimmer en las baterias y luego de una residencia adecuada
lograr una buena calidad del agua que pasara a las bombas Booster.

La funcion de los separadores ya fue mencionada en secciones
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anteriores.

El disefio y construccion de los nuevos water scrabber y separadores se dio

en base a la norma ASME SECCION VIl y se utilizaron los siguientes

materiales:
° Cuerpo cilindrico y tapas: planchas ASTM A 516 Gr 70
) Internos de acero: Perfiles de acero estructural calidad ASTM A-36

y cuando correspondid, elementos tubulares de acero con calidad

ASTM A-53 Gr B.

° Boquillas y fittings: ASTM A-53 Gr B y ASTM A 105 / 181

respectivamente.

Condiciones de diseno:

. Producto: Agua producida 60000 a
90000 ppm

° Temperatura: 180 - 250 °F

. Presion: 75 psig

. Velocidades de liquido maxima: 3m/s

. Velocidades de liquido minima: 1 m/s

. Velocidades de gas maxima: 15 m/s

Los Vessel tienen las mismas consideraciones de disefio complementarias

que los tanques en lo referente a proteccion anticorrosiva, accesorios

externos, pruebas y otros.

En el cuadro que sigue se presentan los accesorios y equipamiento de las

lineas de interconexion requeridas.
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| ACCESORIO LINEA DE | LINEA DE | LINEA
SUCCION DESCARGA RECIRCULACION
FILTROS En paralelo
tipo “Tren”
JUNTAS DE Tipo Loop para
EXPANSION tramos largos
PIG RASPA Kit Trampas
TUBOS Lanzador -
Receptor
MANIFOLD Permite distribucién y flujo uniforme; flexibiliza el retiro
COLECTOR de servicio de alguna bomba
INYECCION DE | Con conexiones segun Piping class
QUIMICA
CONTROL DE | Con valvula y By pass de Mantenimiento
NIVEL
VALVULA DE | Si Si Si
BLOQUEO
SOPORTES Fijos y deslizantes adecuados para productos
calientes
CAMBIOS DE | Con codos de radio largo
DIRECCION
VALVULAS DE | Proteccion por sobrepresion por golpes de ariete, y
ALIVIO aumento de temperatura.
INSTRUMENTOS Con conexiones segun Piping class para mandmetros,
PARA CONTROL termémetros, medidores de flujo, diferencial de
presiones, etc.

Cuadro N° 2.10 Accesorios y equipamiento de las lineas de interconexion
2.6 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA
Definitivamente el nuevo sistema de reinyeccion de agua producida e implementado
produjo un aumento de la demanda de la energia eléctrica en el lote 8 para el
funcionamiento de bombas y demas equipos, para esto PPN programo la
ampliacion de sus centrales eléctricas térmicas en corrientes para cubrir las

demandas en las baterias 1y 2.

La capacidad instalada de las baterias 3 y 9 fueron incrementadas en periodos
anteriores y son suficientes para los nuevos sistemas de reinyeccién. Esto no forma

parte del presente informe como ejecucién.
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Demanda de Energia (por Inyeccion)

Instalacion Locacion Totat Caudal

B-kw Iny. MBPD

Bateria 1 Bateria 390
Plat. 10X 4355 120
Bateria 2 Bateria 3399 68
Plat. 33 4850 129
- Plat. 57 1594 43
Bateria 3 Bateria = _97 -
Plat. 60X 1314 40

Bateria 9 Bateria 117
Plat. 70 973 27.7
Plat. 84 925 277
Total 18014 ) 455.4

:d']]
25

PLO8-IT-Y-008-B

LATINTECNA

Cuadro N° 2.11 Accesorios y equipamiento de las lineas de interconexion

La ampliacion de la oferta eléctrica en corrientes no sera analizada en este informe

pero es importante sefialar que en el trabajo también se realizo lo siguiente:

] construccién de nueva Central Eléctrica Corrientes 2 (CEC2),

] ampliacién de naves en la Central Eléctrica Corrientes 1(CEC1), nuevos
patios de tanques y nuevos centros de bombeo de combustibles en la
CEC1,

° montaje de nueve grupos electrogenos del tipo 1.8 MW en promedio en la
CEC1, Implementacion de nuevos voltajes de alta (22.9 KV),

° montaje de nuevas sub estaciones eléctricas, tanto en la CEC1 como en
plataformas,

. montaje de nuevos centros de transformacion y centros de maniobras,
nuevas lineas de transmision eléctricas,

° montaje de variadores de frecuencia para control de motores.



CAPITULO Il

EL PROYECTO DE CONSTRUCCION

3.0 INTRODUCCION

La ejecucion del proyecto “Facilidades para la Reinyeccion de agua producida en el
lote 8” fue asignada a GyM por parte de PPN via licitacién. Por lo tanto en el
presente capitulo se presentara la descripcion de los procesos necesarios para

cumplir con el compromiso asumido con el cliente PPN y la gerencia de GyM.

3.1 PROCESOS DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA
Por metodologia se establecié para el desarrollo del proyecto constructivo una

secuencia de actividades cuyas etapas principales comprendio:

> definicién del alcance para los involucrados,
> planeamiento de las actividades antes definidas, programacion de trabajos
(cronogramas),

plan de trabajo, ajustes de costos y otras actividades que se llevaran a cabo

y controlaran.

Los principales involucrados son:
. PPN como cliente

. GyM como constructor
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CCNN como entorno principal en la locacion

La determinacién del enunciado del alcance pasa por las siguientes actividades:

Revision de las bases técnicas

Revisién de la documentacién contractual (contrato)
Identificacion y estrategia para los riesgos del proyecto
Identificacién y estrategia para las restricciones del proyecto

Identificacion y manejo de los limites establecidos para el proyecto.

Alcance de los Involucrados

Los alcances del cliente PPN fueron:

entrega de la ingenieria basica e ingenieria de detalle,

entrega del terreno de la obra,

suministro de equipos de bombeo para alta y baja presion,

suministro de materiales para las obras civiles,

suministro de materiales para todos los trabajos metal mecanicos (planchas,
tuberias, fittings, esparragos, etc.),

suministro de valvulas en general,

mano de obra, suministro de materiales y equipos para todos los trabajos

eléctricos y de instrumentaciéon necesarios.

Los alcances de los trabajos para el contratista GyM fueron:

ejecucion de obras civiles para cimentaciones de tanques, bombas, casetas
y equipos eléctricos,
ejecucion de obras mecanicas para estructuras metalicas en casetas de

equipos,
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ejecucidn de obras de construccion de 02 tanques de acero cilindrico vertical
de 30 MB para reposo de agua producida en bateria 2 segun APl 650,
ejecuciéon de obras de construccion de 01 tanque de acero cilindrico vertical
de 10 MB para reposo de agua producida en bateria 1 segun API 650,
ejecucion de Obras de Construccién de 01 sistema de bombeo de baja
(Booster) en bateria 2, el que consta de 01 caseta y 04 bombas Booster tipo
centrifuga marca Gould modelo 3409 de 750 HP, 120 MBPD clu,

ejecucién de obras de construccion de 01 sistema de bombeo de baja
(Booster) en bateria 1, el que consta de 01 caseta y 03 bombas Booster tipo
centrifuga marca Gould modelo 3409 de 750 HP, 120 MBPD c/u,

ejecucion de obras de construccion de 01 sistema de bombeo de alta en
plataforma 10X — bateria 1, el que consta de 01 caseta y 07 bombas de
inyeccion Centrilift 2x29HC20000 de 1600HP x 24 MBPD clu,

ejecucion de Obras de Construccién de 01 sistema de bombeo de alta en
bateria 2, el que consta de 01 caseta y 03 bombas de inyeccién Centrilift
2x29HC20000 de 1600HP x 24 MBPD clu,

ejecuciéon de obras de construccion de 01 sistema de bombeo de alta en
plataforma 33 - bateria 2, el que consta de 01 caseta y 09 bombas de
inyeccion Centrilift 2x29HC20000 de 1600HP x 24 MBPD c/u.,

ejecucion de Obras de Construccion de 01 sistema de bombeo de alta en
plataforma 57 - bateria 2, el que consta de 01 caseta y 03 bombas de
inyeccion Centrilift 2x29HC20000 de 1600HP x 24 MBPD c/u,

ejecucién de obras de construccidn de lineas g 16" de interconexién entre
caseta de bombeo de bombas Booster y los tanques de reposo en bateria 1,
ejecucién de Obras de Construcciéon de lineas @ 20" y 16" de interconexién

entre caseta de bombeo de bombas Booster y los tanques de reposo en
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bateria 2,

construccién de linea troncal de conducciéon Long. = 4,200 ML, @ 16" SCH
40 APl 5L X - 42 que conectan la descarga de las bombas Booster en
bateria 2 y la succién de las bombas de inyeccién en la plataforma 33,
construcciéon de linea ramal de conducciéon Long. = 900 ML, o 10” SCH 40
API 5L X 42 que conecta la linea troncal o 16” de descarga de las bombas
Booster en bateria 2 y la succion de las bombas de inyecciéon en la

plataforma 57,
pruebas en general y

apoyo en la puesta en servicio.

3.1.1 Planeamiento

El planeamiento es el proceso en el cual se establece la prioridad, lugar o
secuencia, método o procedimiento, recursos a asignar a cada actividad que
esta en el alcance, independiente de la disciplina de ingenieria (mecanica,
civil, etc.) que pertenezca.

Durante esta etapa se realizo el analisis del Proyecto para configurar los
frentes de trabajo, configurar las cuadrillas tanto en cantidad como en
tamano, se confirman las prioridades de acuerdo a los hitos y restricciones
logisticas, se confirma el plan de calidad y se confirma el Plan de
Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental para el Proyecto.

De acuerdo a lo definido por la ingenieria basica y la ingenieria de detalle se
establecio con el cliente la mejor secuencia para la ejecucién del proyecto,

Los criterios utilizados en el planeamiento en base a los riesgos que tenia el

proyecto fueron:
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Disponibilidad de materiales a cargo de PPN: este tema tiene que
ver solo con la operacién logistica en el proceso de compra,
traslado y puesta a pie de obra de los materiales necesarios para el
proyecto. Se considero critico.

Operacion de Pluspetrol: Parte de los pendientes operativos de
PPN para poner en marcha el proyecto de reinyeccion de agua
producida era el contar con pozos inyectores, por lo que PPN tuvo
que cruzar sus plazos de preparacién de los pozos a cargo de
terceros expertos en servicios de pozos. Se considero paso previo
para ingresar a trabajar a las plataformas 33, 57 y 114.
Restricciones en la capacidad de alojamiento para el personal del
contratista en el lote: Este tema fue de absoluta responsabilidad de
PPN y constituye una restriccion para la programacién de los
trabajos (cronograma)

Disponibilidad de equipos por parte de GyM en el lote.

. Se adjunta como referencia cronograma inicial del cliente que
contempla actividades desde la contratacion de la ingenieria basica,
ingenieria de detalle, logistica de materiales, proceso de licitacién

para construccién, construccion y puesta en marcha.

3.1.2 Plan de trabajo

Una vez aceptada la ingenieria de detalle, GyM presento a PPN el siguiente
plan de trabajo que contempla la relacion de trabajos a ejecutar, el
cronograma de ejecucion, cronograma de requerimiento de materiales, flujo

grama de personal; también se detallan los trabajos previos a realizar por

PPN.
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La disponibilidad de materiales en los almacenes de PPN y sus operaciones

en el campo obligo a programar en la siguiente secuencia:

1. En las baterias 1 y 2 con los sistemas de bombeo para baja y alta

2. En las trochas con las lineas de conduccion desde bateria 2 hacia
las plataformas 33, 57, 114.

3. Sistemas de bombeo de alta hacia los pozos inyectores en las
plataformas 33, 57 y 114.

4. Construccion del tanque de reposo en la bateria 2 e interconexion
con los sistemas existentes.

5. Construccion de los tanques de reposo en la bateria 1.
Los trabajos en las plataformas se realizaron Iluego que PPN
termino sus trabajos previos de perforacion y confirmacién de

resultados de los pozos inyectores.

3.1.3 Descripcién de actividades de Redes de Inyeccién

Sistemas de bombeo de Alta para inyeccion de agua producida a los
pozos inyectores.

a.- Frentes

En la plataforma 10X se reubicaron 03 bombas HPS de alta adicionales a
las existentes, este trabajo tuvo prioridad ya que el sistema de inyeccién de
agua producida en la bateria 1 ya tenia un avance parcial, se contemplé la
construccion de las cimentaciones de nueva caseta y bases para 03 bombas
HPS, sus lineas de interconexion con las nuevas lineas de conducciéon

también existentes que provienen de la bateria 1.

En la plataforma 33 se instalaron 09 bombas nuevas de alta del tipo HPS
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Centrilift, su caseta metalica, las lineas de interconexién de succidén y
descarga a los pozos inyectores.

En la plataforma 57 se instalaron 03 bombas nuevas de alta del tipo HPS
Centrilift, su caseta metalica, las lineas de interconexién de succiéon y
descarga a los pozos inyectores.

En la bateria 2 se instalaron 05 bombas nuevas de alta del tipo HPS
Centrilift, su caseta metalica, las lineas de interconexion de succiéon desde

las bombas Booster y lineas de descarga a los pozos inyectores.

b. Descripcion de Ila actividad

El sistema de bombeo de alta recibe el agua producida bombeada
inicialmente por las bombas Booster para luego bombearla hacia los pozos
inyectores. Esta conformado normalmente por 02 bombas horizontales para
cada pozo de tal manera de cubrir aproximadamente 40,000 barriles en
cada uno de ellos. En cada sistema o locacion hay instalada una bomba en

calidad de std by por prevenciéon en temas de mantenimiento.

Sistema de bombeo de agua producida en baja para alimentar las
bombas horizontales (HPS) desde los tanques de reposo.

a. Frentes

En bateria 1 se construyo de la caseta para 03 bombas Booster y sus lineas
de interconexiéon con el tanque desnatador existente 125M17S de 125,000
barriles de capacidad y las lineas de conduccidon entre bateria 1 y plataforma
10X también existentes. Este sistema se puso en paralelo con el sistema

existente ubicado en la parte sur de la bateria 1.
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En bateria 2 se construyo la caseta para 04 bombas Booster y sus lineas de
interconexion con el nuevo tanque desnatador 30M37S de 30,000 barriles

de capacidad.

b.- Descripcion de la actividad

Este sistema de bombeo descarga hacia las bombas de alta tipo HPS desde
los tanques de reposo ubicados en las baterias (punto final del proceso de
tratamiento de agua producida antes de su re inyeccion) y es necesario para
suplir de una presién minima en las bombas horizontales. Normalmente por
cada bomba Booster se cubren 120,000 barriles por dia y se coloca una

bomba en calidad de std by en cada caseta.

Lineas de conduccion de agua producida desde bateria 2 a:

° Plataforma 114, linea de alta @ 8" SCH 120,
° Plataforma 33, linea de baja @ 16", SCH 40,
° Plataforma 57, linea de baja @ 10" SCH 40

Estos trabajos incluyeron el trazo, la construcciéon de las nuevas lineas,

loops de dilatacién, pruebas y soportes necesarios.

3.1.4 Tanques de Reposo. Otros equipos en Bateria

Construccion de nuevos tanques de reposo 30M B en bateria 2. estos
incluyeron la construccién de la cimentacion de tanques, la construccion del
tanque segun el API 650, adecuacién de los diques de contencién, lineas de

interconexidn con los sistemas de bombeo y drenajes, pruebas, granallado y

pintado.
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Construccion de nuevo tanque de reposo 10M en bateria 1. estos
trabajos incluyeron la construccion de la cimentacion de tanques, la
construccion del tanque segun API, adecuacion de los diques de contencion,
lineas de interconexidon con los sistemas de bombeo y drenajes, pruebas,

granallado y pintado.

Montaje de separadores 80MB en bateria 2. estos trabajos incluyeron la
construccidén de la cimentacién de Vessel, montaje del separador (la
construccién del Vessel es por terceros), construccién de losa de contencidon
y maniobras, lineas de interconexién con los sistemas existentes y drenajes,

pruebas, granallado y pintado.

Montaje de los Water Scrabber. se vio postergado por decision de PPN.

CONTROL DEL PROYECTO

3.21 Avance del Proyecto

El plan de gestién del cronograma del proyecto de construccidon (que se
presente en el punto siguiente) se desarrollé para dar pautas a la generacion
de las siguientes actividades:

. Lista de actividades.- Basado en la WBS, la descomposicién,
plantillas de proyectos anteriores similares y juicio de expertos, se
prepara la lista. Se incluyen los hitos del cliente.

. Secuencia de las Actividades.- Para cumplir con los hitos
establecidos y seleccionar la mejor secuencia de actividades se
analizan la mejor alternativa de construccion y las restricciones que

presenten el proyecto tanto por parte del cliente como por parte de
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GyM, esto conlleva también a contar con juicio de experto.
Establecemos la secuencia de actividades (usando data de
proyectos anteriores y lecciones aprendidas) por el método de
diagramacion por precedencias y para la determinacién de las
dependencias usamos el diagrama de red manual. Durante el
analisis se establece la necesidad de adelantos y/o atrasos en cada
actividad.

Requisitos de los recursos de las actividades. Desarrollamos este
plan identificando los recursos necesarios de acuerdo a la lista
creada (utilizamos data histérica de la empresa), identificamos su
disponibilidad para plasmarla en un calendario de recursos el que
nos sera util para desarrollar el cronograma del proyecto.
Estimacion de duracion de las actividades. Esta data la obtenemos
de la técnica de estimacidén paramétrica, es decir con ratios
conocidos (data de la empresa); para el caso de actividades nuevas
recurrimos al juicio experto y a la técnica de los 03 valores. El
analisis de los hitos y dependencias nos llevara a observar el grado
de reserva que podemos dar a estas duraciones.

Desarrollo del cronograma. Con la data obtenida en los puntos
anteriores procedemos a desarrollar el cronograma utilizando todas
las técnicas manejadas en el manual de gestion de GyM. EI
documento final sera el modelo del cronograma el que variara con
los cambios solicitados y aprobados, este modelo tiene su linea
base que servira para el control durante la ejecucion.

Control del cronograma. El control del cronograma del proyecto se

realizara analizando los avances programado contra los reales,
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analisis de los impactos de los cambios y variacion en el costo.

En el anexo se muestra el cronograma del proyecto y también se
presentan los sub cronogramas para cada frente principal donde se
muestra el desarrollo de las actividades constructivas para cada

Caso.

3.2.2 Cronograma

Se presenta el cronograma del proyecto y también los sub cronogramas
para cada frente principal antes indicado donde se muestra el desarrollo de

las actividades constructivas para cada caso.
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'0 jPROYECTO DE REINYECCION - LOTE 8

1 CORRENTE

2 INGENIERIA

3 Corrientes: Baterfas 1y 2

4 Ingenierla Conceptud

5 Ingenierlabasica exndida

6 Revisién y Qonteo de Materides

7 FACILIDADES

8 Baterla 1 (Fozo 106)

9 Montaje de Bormbas HPS, Rataforrma 10X

10 Mortaje de Bomba Booster, Bateria 1

11 Lanzarriento de PO20 CO-108 PLAT 10X (BAT 1
12 Baterla 2

13 Mortaje de Bombas Booster de 100 MBFD (3 Unidades)
14 Montaje de Bombas | Sen Bateria 2, (3 Unidades)
15 Mortaje de Bombas HPS en Rataforma 33, (5 Unidades)
16 Lineade Bap Presion 10'@ SCH40 == > Aa. 33
17 Lineade Alta Preslon 8"@ SCH120 aFozo 117

18 Lineade Alta Presiéna Pozo CO-30

19 Lineade Alta Presiéna Pozo CO-47
20 Lanzamientode POZO CO-117XCD=> PLAT 114 (BAT.2)
21 Lanzamiento de POZO CO-30XCO=> PLAT33 (BAT.2)
22 Lanzamientode POZO CO-47XCD == PLAT33 (BAT.2)
2 Moniaje de Bombas HPS en plataforme 57 (3 Und)
24 Lineade baja Prsion: 10" 8 sch 40 a Aatf 57
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26 Lanzaniento de PozoCO 51 Patf 57

27 FACILIDADES PARA MEJORAMIENTO DE CALIDADDE AGUA PRODUCIDA
28 Linea de baja Presién @ 16" sch 40 X-42 de bat 2 >>> Patf 33
29 Construccion e ilnterconexion de tanque de reposo 30MB
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CONTROL DE CALIDAD

3.3.1 Asequramiento de la Calidad

GyM ha disefiado un Modelo de Gestion de Calidad el cual debe ser
implementado en todos los Proyectos para asegurar que el mismo cumpla
con los requisitos de Calidad especificados por el cliente, con el estandar de
calidad establecido por GyM y que su desarrollo vaya al ritmo de la

produccion. El Modelo esta conformado por:

Politica de Calidad GyM S A.

Manual de Calidad de GyM S A.

Plan de Aseguramiento y Control de la Calidad por Proyecto (PAC)
Procedimientos de Gestion (PG) y de Control de calidad (PC)

Registros

Las actividades de aseguramiento de la calidad permitieron verificar si los
procesos ejecutados aseguran que el proyecto cumplira con los estandares
de calidad. Sus objetivos son:

Evaluar si los procesos y procedimientos son adecuados y cumplidos,
Identificar problemas emergentes y recomendar acciones correctivas,

Verificar que el proyecto cumple o excede los objetivos.

De acuerdo a la aplicabilidad definida en el inicio, el Proyecto podra

implementar los procedimientos de gestion que a continuacién se describe

brevemente:
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a.- Control de los documentos:

Se refiere a la codificacidn y al control de la vigencia, asi como de la revision
y distribucion oportuna, de los documentos relacionados al Control de
Calidad e Ingenieria (incluyendo documentos de procedencia externa tales
como Normas Técnicas). El Area de Aseguramiento y control de Calidad del
Proyecto participé en la revisidn y aprobacion de los mismos antes de su
distribucion, asi como en el establecimiento de una lista de referencia u otro

procedimiento equivalente de control documentario.

b.- Control de Registros de Calidad:

Los registros de calidad proporcionan evidencia valedera de que se han
realizado todas las actividades de control de calidad del Proyecto segun lo
establecido en el PAC. Aqui el encargado de Calidad del Proyecto
establecio el procedimiento de recojo y archivo de los documentos de
calidad, verificando que la documentacién esté completa para transmitirla al

Cliente.

C.- Control de cambios de la ingenieria del Proyecto:

Cualquier consulta acerca de la interpretacion o falta de informacién, fue
efectuada a través de una Solicitud de Informacion (Sl) y los cambios se
plasmaran en un Control de Cambios de Ingenieria (CCl), donde se expuso
el asunto técnico debidamente detallado, esta informacion fue transmitida al
Cliente / Supervisor / Proyectista para su correcto tratamiento. Se analizé y
controlé el impacto de los cambios de Ingenieria en las compras, costos y
plazo del Proyecto. El control también permitié detectar respuestas no

recibidas o incompletas.
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d.- Control de equipos de medicion, inspeccion y ensayo:

Los equipos de medicién y de pruebas, usados para verificar la calidad,
fueron controlados y mantenidos con intervalos de calibracién. Las
verificaciones de los equipos de medicion y pruebas se hicieron segun
especificaciones del fabricante, especificaciones del contrato y acorde a los

procedimientos de inspeccion y pruebas.

e.- Control de materiales comprados, equipos y servicios:

Su objetivo fue determinar los mecanismos de control necesarios para
asegurar que los productos suministrados por Proveedores o por el Cliente
cumplan con las érdenes de compra y estan de acuerdo al listado entregado
por el Cliente. Las actividades realizadas incluyeron:

Inspeccién y seguimiento de las fabricaciones propias y/o de terceros,
Examen a la recepcion de los materiales para detectar dafnos durante el
transito y preparar los reportes necesarios, solicitud de certificados de
calidad de todo producto o servicio, medidas para asegurar el correcto
transporte, almacenamiento y distribucién, segun el tipo de material,
medidas para asegurar que cada articulo se etiquete después de su

inspeccion.

El control de calidad de materiales comprados, equipos y servicios fue parte
de los procedimientos de Programacion de Pedido de Materiales y Gestion

de Equipos y de Subcontratas.

f. Control de productos no-conformes

En caso que el resultado de una evidencia objetiva (ensayo, inspeccion
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visual, prueba de pasadas de rodillo, etc.) se encuentre fuera de los limites
establecidos en las especificaciones, se considerd el producto como No
conforme y se llevo a cabo las acciones correctivas necesarias.

Este procedimiento estableci6 el mecanismo a seguir ante una no-
conformidad; la misma que fue revisada y aceptada o rechazada. Una vez
detectada e identificada la no-conformidad, se elaboré6 un reporte de
acuerdo con los procedimientos de acciones correctivas que incluyo el

estimado del costo de dichas acciones correctivas.

g.- Acciones preventivas y correctivas:

Las acciones preventivas se plantearon para prevenir la ocurrencia de
errores de calidad o disminuir la probabilidad de ocurrencia, asi como para
detectar, analizar y eliminar las causas de las no conformidades, sin
necesidad de que haya ocurrido ninguna falla para su definicién. Las
acciones correctivas se inician al descubrir las causas, las cuales son
identificadas en reportes de no-conformidad, reporte de danos, reportes de

auditorias, etc.

h.- Auditorias de Calidad:

Las auditorias permitieron verificar si las actividades del Area de
Aseguramiento y Calidad del Proyecto cumplieron con los procedimientos
establecidos en el PAC y evaluar la efectividad del mismo.

Pudieron ser internas o realizadas por el mismo Proyecto y/o externas o
realizadas por el Area de Calidad GyM. El cronograma de auditorias fue
aprobado por el Gerente de Proyecto. Se realiz6 como minimo una auditoria

por Proyecto, pudiendo programarse un mayor numero cuando la
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importancia del caso lo amerite. Los resultados fueron documentados e

informados al Gerente de Proyecto.

i Mejora de competencias:

El Gerente de Proyecto, en coordinaciéon con el Responsable de Calidad del
proyecto, identifico la necesidad de capacitacion del personal. La
programacion de las capacitaciones y/o charlas estuvo en funcion del

desarrollo del Proyecto.

J-- Actividades rutinarias:

Permitieron un buen desempefio del Area de aseguramiento y control de
calidad del Proyecto. Entre estas se encuentran: Actividades de
programacion (Plan semanal, programa del dia siguiente, reuniones antes
de cada actividad critica), Actividades de informacion de desempefio

(informes mensuales, status de no conformidades, informe final); etc.

3.3.2 Control de la calidad

Las actividades del control de la calidad son procedimientos de control
disefados para el proyecto. Sus propdsitos son:

desarrollar, ejecutar o coordinar la ejecucion de los métodos de ensayo para
determinar las caracteristicas de calidad de la ejecucién, prevenir los

defectos o no-conformidades.

De acuerdo a la aplicabilidad definida en el arranque; GyM implemento los

siguientes tipos de control:
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A. Control de Inspecciones, Pruebas, ensayos u observaciones:

Se refiere al disefio y ejecucion de inspecciones, pruebas, ensayos u
observaciones en base a las Especificaciones Técnicas y a los
Procedimientos de Control determinando las mediciones que se deben
realizar, la exactitud y frecuencia de las mismas y seleccionando los equipos
adecuados de inspeccién, medicién y ensayo que tengan la exactitud y
precision necesaria.

Las inspecciones, pruebas y ensayos pueden ser de recepcion, durante el
proceso o finales.

Las pruebas en laboratorio y campo fueron realizadas por laboratorios
propios o independientes, en el sitio o a distancia. El Responsable o Jefe de
Aseguramiento y Control de calidad del Proyecto supervisaron todas las
actividades de pruebas. En los registros deberan identificarse toda la

informacién necesaria requerida segun estandares del Proyecto y de GyM.

Control de calidad de Subcontratistas

Las actividades realizadas por los subcontratistas fueron controladas por el
Proyecto a través de: Inspeccion de fabricaciones, solicitando certificados de
calidad de los materiales, registros de pruebas realizadas, inspeccion final y

verificacion del levantamiento de observaciones.

PRUEBAS EN OBRA

Las pruebas de control realizadas de acuerdo al plan de QA fueron:
Area Civil

. Liberacion para vaciado de mortero de concreto

. Prueba de resistencia a la compresién de mortero
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Area Mecanica

. Inspeccién de juntas soldadas por tintes penetrantes
. Control radiografico a juntas soldadas

. Liberacion de estructuras

o Trazabilidad de soldadura

. Liberacién de construccion de tanque segun API 650

Se adjuntan los modelos de registros en el anexo 08.

Mejora Continua del Proceso

Una de las tareas fundamentales del aseguramiento de la calidad y control
de calidad fue el conseguir la informacién (métricas) para la evaluacién
permanente del resultado del proyecto a través del analisis de los

rendimientos criticos como son:

. Rendimiento de la productividad de las actividades (IP),
. Rendimiento del cronograma (SPI)

. Rendimiento del costo (CPI).

. Rendimiento en el manejo de restricciones (Lookahead)

Este proyecto por ejecutarse en la Selva se vio afecto a un incremento
rapido en sus costos ante cualquier defecto (error) ya que el re trabajo es
muy caro. Sin dejar de darle la importancia a los demas controles todo la
informacion que se recabe se utilizara en el ciclo “Planear — Ejecutar —
Controlar — Analizar” de tal manera de ir ajustando las areas necesarias

(Recursos, planeamiento, controles, etc.)
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SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

3.41 Gestion de sequridad en el proyecto

1. DEFINICION:
La Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental es el conjunto de procesos
de gestion orientados a lograr una operaciéon segura y que controle sus

impactos ambientales.

2. INTERRELACIONES:

El proceso de Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental se inicia junto con
el Planeamiento, durante el cual se realiza el analisis del Proyecto y la
definicién del Plan de PdR. y GA del mismo, y se extiende hasta el Cierre
del Proyecto, durante el cual se cumplen los requerimientos contractuales y
del SIG para finiquitar el Proyecto. En el siguiente cuadro se presentan los
principales documentos y registros manejados por el Departamento de

PdR. /GA de GyM tanto en la etapa de planeamiento como en la etapa de

ejecucion.

SIG PDRGA

DPCUMENTO PRINCIPAL

DOCUMENTO
RELACIONADO

Identificacion y
evaluacién de
peligros y
aspectos
ambientales

Procedimiento de ldentificacion
de Peligros y Evaluaciéon de
Riesgos

Matriz de Identificacion de
peligros

Procedimiento de Identificacion
de aspectos ambientales

Matriz de Identificaciéon de
aspectos ambientales

Indice de aspectos
ambientales significativos

Control de las
operaciones

Procedimiento de control

operacional

Requisitos previos al inicio de
actividades

Matriz de control operacional
de medio ambiente

Matriz de control operacional
de seguridad

Andlisis de trabajo seguro
(ASL)
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De lo anterior podemos senalar los requisitos para inicio de los trabajos en la

etapa constructiva:

Permiso de trabajo debidamente firmado por los involucrados
(solicitante, ejecutante y autorizante del trabajo)

Analisis de riesgos para las actividades a realizar en ese dia en el
frente de trabajo.

Check list de verificacion de espacios confinados (de corresponder)
Check list de verificacion de trabajos en altura (de corresponder)
Check list de verificacion de trabajos de armado de andamios (de
corresponder)

Registro de charla diaria matutina de 5 minutos

Procedimiento de trabajo de la actividad que se realiza en el frente.

En el anexo N° 09 presentamos modelos de los registros de los principales

documentos de la gestion de PdR. en |la etapa operativa.

Fig. N° 3.3 Prevencion de riesgos y Medio ambiente
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3.5 OPERACION ESTANDAR DEL PROCESO DEL AGUA PRODUCIDA

La operacion se muestra en el siguiente diagrama de bloques.
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3.6 REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Fig. N° 3.4
Cronograma. Obras
civiles para la
construccion de la
caseta de bombas
Booster.

Por requerimiento de
ingenieria se debid
mantener en obra una
succion positiva > 7.0

—— | metros.
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Fig 3.5. Obras civiles
para la construccién
cimentaciones de las
bombas HPS Centrilift
en la bateria2 y
plataforma 33

Segun planos
aprobados estas
bases van a nivel de

terreno.

Fig. 3.6 . Hincado de
pilotes para
cimentaciones de
bombas y

separadores
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Fig. 3.7. Trabajos de
prefabricados de spool
en talleres con la
finalidad de optimizar

tiempos y recursos

Fig. 3.8 Montaje de
prefabricados:
Colectores
horizontales en
succion de bombas

Booster
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Fig. 3.9 Montaje de
estructuras metalicas,
bombas, spool para
las casetas de bombas
y sub estaciones
eléctricas de la

plataforma 33

Fig. 3.10 Sistema de
bombeo HPS en

plataforma 57
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Fig. 3.11. Construccion
del tanque 30MB de
reposo en bateria 2 —
Montaje de planchas de

piso

Fig. 3.12 Construccion
de acueducto g 16" — linea
de baja — desde bateria 2
hacia plataforma 33.
Longitud = 4.2 Km.

Se observan los soportes

nuevos y ampliados.
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Fig. 3.13. Vista del trabajos terminados:

e Tanque Reposo 30MB.
e Lineas de conduccion.
e (Casetas de bombas Booster y HPS

Bateria 2.
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Fig. 3.14 Equipo de trabajo GyM Proyecto Reinyeccién Lote 8

— Pluspetrol Norte



CAPITULO IV
PRESUPUESTO Y COSTOS DEL PROYECTO

CONSTRUCTIVO

4.0 INTRODUCCION

Este capitulo tiene por objeto presentar los fundamentos técnicos que permiten
llegar a obtener el presupuesto y costos del proyecto constructivo (es decir, desde
el punto de vista del constructor). Se presenta las técnicas y herramientas utilizadas

y los resultados a los que se llego.

4.1 TECNICAS Y HERRAMIENTAS CONSIDERADAS

4.1.1 Calculo del presupuesto

Para la determinaciéon del presupuesto, el Gerente de Proyecto asignado y

su equipo para el Plan de Gestién de Costos, aplican los criterios y las

buenas practicas identificadas en el Sistema de Gestidon de proyectos, en

base a lo cual se tienen los siguientes procesos:

> Definicion de las Estimaciones, en este proceso el equipo de
proyecto define y documenta todas las estimaciones del
presupuesto del proyecto, estas estimaciones tienen como entrada
el Enunciado del Alcance del Proyecto, la Estructura de Desglose

del Trabajo (WBS) obteniendo inicialmente la estimacion de Costos
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por actividad que posteriormente se relaciona con el Cronograma
del proyecto y obtenemos el Cronograma Valorizado.

Estimacion del presupuesto del proyecto; se hace uso de la
técnica de estimacion paramétrica, es decir basados en ratios
conocidos (data de la empresa) se procede a determinar el
presupuesto. Para el caso de las estimaciones de actividades
nuevas se recurre al juicio experto.

Generacion de Presupuesto. El equipo del proyecto tomando
como referencia las técnicas senaladas en el Manual de gestion es
decir la secuencia de actividades, las duraciones y la disponibilidad
de recursos genera el presupuesto del proyecto, de esta manera se
define el costo de cada una de las actividades, asi mismo se revisa
los documentos de entrada y se validan determinado asi la linea
Base de Coste.

Control de Costo. Mediante este proceso el equipo busca las
causas de las variaciones positivas, negativas y forma parte del
Control Integrado de Cambios. Para gestionar los entregables
mencionados anteriormente, se usa principalmente las técnicas del
juicio de los expertos, plantillas, analisis de alternativas, estimacién
por analogia, estimacion paramétrica, software de gestion de
proyectos, Nivelacion de recursos, asi mismo procedimientos y
estandares propios de la cultura organizacional de nuestra
empresa, asi como la experiencia acumulada en la gestién de

proyectos anteriores (know how de la organizacion).
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4.1.2 Administracion de los costos

Los propoésitos de los proyectos constructivos son: el desarrollo del proyecto
dentro del plazo contratado, ejecucién del trabajo con calidad y obtencion de
resultados satisfactorios con el costo planificado. Es muy importante la etapa
de administrar el costo del proyecto una vez acordado y contratado con el

cliente.

Para esto aplicamos en forma eficaz las siguientes herramientas

contractuales y propias:

> Valorizacién mensual de avances de los trabajos contratados.
> Gestioén y valorizacion de los trabajos adicionales y/o nuevos
> Control de mano de obra para optimizar la programacién en el

presupuesto (productividad).

Control de planificacién (Lookahead) para optimizar resultados en el

plazo de ejecucion.

La correcta administracion de los factores mencionados llevaran a obtener
un resultado satisfactorio tanto por el lado de controlar los recursos incluidos
en la construccién sino también en el lado de evitar sobrecostos que se

pudieran dar por ejecutar tareas fuera de tiempo, etc.

En la tabla adjunta se muestran algunos ejemplos que muestran los casos

de incremento en el costo del proyecto.



Mal trabajada No presentada lliquidez y gasto

financiero

Sin seguimiento No aprobada lliquidez y gasto
financiero

No controlados  No presentado lliquidez y gasto
financiero

HH sin control Incremento HH Pérdida econémica

Mal efectuada o Incremento HH y Pérdida econémica

incompleta HM por tiempos
muertos
Cuadro N° 4.1 Casos de incremento en el costo del proyecto

4.2 COSTOS DIRECTOS
En el cuadro final se presenta los resultados de los costos directos. En él se puede

apreciar que el monto asciende a 8'036,982.43 nuevos soles sin impuestos.

En la figura se presenta también la estructura de costos totales por componente.
Estos valores se obtienen de las plantillas que se acompanan en la parte de

Anexos.

El costo directo es la suma de las incidencias de los recursos mano de obra,
material, consumible y equipos que participan en las partidas de ejecucion directa
de cada presupuesto. Cada partida tiene un precio unitario el cual es calculado en

el analisis de precios unitarios correspondiente. Se adjunta plantilla modelo.
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4.3 COSTOS INDIRECTOS
Estos comprenden aquellos costos que no participan en la ejecuciéon directa pero
que son soportes para todas las actividades de los sub proyectos y el proyecto en

general.

Corresponden a: gerencia del proyecto, gerencia de construccién, supervision
directa por especialidades, facilidades para oficinas, comunicaciones, gastos
movilidad, depreciacion de equipos, gastos financieros, etc. Se adjunta plantilla

modelo en la parte de Anexos.

En el caso del presente proyecto de ejecucion este monto asciende a la cantidad de

1'446,656 nuevos soles sin considerar impuestos (18% del costo directo).

44 RESULTADOS ECONOMICO
Finalmente el resultado del proyecto ascendié a la suma de 9'483,639.26 nuevos
soles sin impuestos. Obteniendo la empresa un margen de utilidad aproximada de

15% producto de los controles de productividad y controles de la programacion.



MONTO (MM S/.)

1123 4/5 6 7 8910111213
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MONTAJE DE BOMBAS...
BOMBAS HPS, LINEA...
LINEA DE 16 " SCH 40...
LINEA DE 10 " SCH 40...
SOPORTES PARA...

Linea Troncal de 10"@...
Linea de Alta 8" sch 80...
MONTAJE DE BOMBAS...
MONTAJE DE BOMBAS...
MONTAJE DE BOMBAS...
MONTAJE DE BOMBAS...
TANQUE DE REPOSO...
TANQUE DE 10MB...

0,00 0,50 1,00 1,50

MONTO (MM S/.)

Fig. N° 4.1 Incidencia de los costos por frentes de trabajo

PRINCIPALES METRADOS DURANTE EL PROYECTO

METRADO DE CANTIDAD UN
FIERRO CORRUGADO 96.30 ™
PLANCHA DE ACERO 146 ™
GRANALLADO Y PINTADO | 11900 m2
SOLDEO DE LINEAS 42355 pulg diam
PILOTES 1232 Un
ESTRUCTUTAS

METALICAS 126 TN

Fig. N° 4.2 Principales metrados ejecutados




1 TANQUE DE 10MB PARA CRUDO LIVIANO EN BATERIA 1 LOTE 8 645,520.54 116,193.70
2 TANQUE DE REPOSO DE 30MB EN BATERIA 2 LOTE 8 (TANQUE No. 01) TK 332 1,164,459.75 209,602.76
3 MONTAJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA, PLATAFORMA 10X - Pozo 108 230,204.24 41,436.76
4 MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 1 635,938.07 114,468.85
5 MONTAJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 2 636,657.98 114,598.44
6 MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 2 847,839.65 152,611.14
7 Linea de Alta 8" sch 80 Bateria 2 - Pozo 117 261,112.37 47,000.23
8 Linea Troncal de 10"@ de bateria 2 a Plataforma 33 328,561.62 59,141.09
9 SOPORTES PARA LINEA TRONCAL DE 10" SCH 40 BATERIA 2 - PA 33X 620,990.60 111,778.31
10 LINEA DE 10 " SCH 40 EN PLATAFORMA 57X 90,927.96 16,367.03
11 LINEA DE 16 " SCH 40 DE BATERIA 2 A PLATAFORMA 33X 1,097,563.44 197,561.42
12 BOMBAS HPS, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN PLAT 57 389,083.07 70,034.95
13 MONTAIJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA EN PLATAFORMA 33X 1,088,123.13 195,862.16
8,036,982.43 |

1,446,656.84 | 9,483,639.26

Cuadro N° 4.3

Presupuesto Global

761,714.24
1,374,062.51
271,641.00
750,406.92
751,256.42
1,000,450.79
308,112.59
387,702.71
732,768.91
107,294.99
1,295,124.86
459,118.02
1,283,985.29
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4.5 CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA

Tiene por propoésito medir la eficiencia obtenida en la ejecucion. Se establece el
Informe Productividad (IP) como herramienta de control de la Productividad,
garantizando un reporte veraz y oportuno, que permita un adecuado analisis y toma

de accion.

Informe de Productividad (IP)

El IP es un informe que mide la eficiencia con que se ejecutan las actividades que
conforman el Proyecto, comparando la eficiencia real con la eficiencia prevista en el
Presupuesto Meta1. El Responsable del Control de Productividad, se define al inicio
del Proyecto2, y es el encargado de elaborar este informe. La eficiencia se expresa

como la cantidad de recursos consumidos por cada unidad de trabajo realizado.

En funcion al tipo de recursos controlados, se tienen normalmente dos Informes de

Productividad:

IP de Mano de obra:

Mide la eficiencia de una cuadrilla o equipo de trabajadores en el consumo de los
recursos de Mano de Obra al ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos
consumida se mide en horas hombre (HH), siendo ésta la unidad utilizada para
medir la Productividad de la mano de obra. Por ejemplo, HH consumidas por

kilogramo de acero colocado (HH/Kg) o HH consumidas por metro de zanja

excavada (HH/m).

IP de Equipos:

Mide la eficiencia de una cuadrilla o pull de equipos en el consumo de los recursos
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de Equipos al ejecutar sus trabajos. La cantidad de recursos consumida se mide en
horas maquina (HM). Sin embargo, no se puede usar la HM como unidad de
medida de la Productividad, ya que generalmente el pull de equipos esta
conformado por equipos diferentes entre si (distintos en funcidén, en potencia, en
consumo de combustible, etc.). Para medir la Productividad del pull de equipos se
traducen las HM a su costo en dinero, siendo ésta la unidad utilizada para medir la
Productividad de los equipos. Por ejemplo, dblares consumidos por metro cubico de
excavacion masiva (3/m3) o soles consumidos por metro cuadrado de preparacion

de terreno (S/. /m2).

Adicionalmente a los IP mencionados, puede estimarse conveniente la elaboracion
de un IP de Materiales, el cual tiene por objeto medir la eficiencia de una cuadrilla
en el consumo de materiales al ejecutar sus trabajos. Este IP suele elaborarse
cuando existe variabilidad en los consumos esperados de material (por ejemplo,
cuando los porcentajes de merma o desperdicio no son constantes) o cuando
existen dificultades para el control y distribuciéon de los materiales (por ejemplo,
almacenes en la via publica). La cantidad de materiales consumida se mide en la
unidad caracteristica de cada uno. Por ejemplo, kilogramos de cemento
consumidos por metro cubico de cemento vaciado (kg/m3) o metros cubicos de
arena consumidos por metro de tuberia tendida (m3/m). El consumo de recursos
expresado por unidad de trabajo se llama ratio. La cantidad de trabajo que ejecuta
una cuadrilla se llama rendimiento En el anexo 07 se adjuntan informes de

productividad para las partidas mas importantes.

Control de la programacién en obra

Se busca asegurar el cumplimiento de las estrategias de ejecucion disenadas en la
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etapa de Planeamiento1 y mejorar la Productividad a través de la reduccion de
perdidas en los flujos. La Rutina de Programacién se soporta en la utilizacion de las

siguientes herramientas de gestion:

. Look Ahead de Produccion
o Look Ahead de Materiales
J Analisis de Restricciones

. Plan Semanal

. Plan Diario

. Analisis de Confiabilidad

Herramientas de Programacion

El Look Ahead de Producciéon es un cronograma de ejecucion a mediano plazo, que
cubre el horizonte de tiempo mas conveniente para el Proyecto, el cual suele ser de
3 a 6 semanas. Este horizonte se define en funcion de las caracteristicas de cada
Proyecto (duraciéon, ubicacién, Plazo de Abastecimiento, etc.). En general, la
duracién minima del horizonte dependera del Plazo de Abastecimiento y la duracion
maxima de la variabilidad que pueda afectar el Planeamiento del Proyecto, tal como
cambios de ingenieria, plazos de llegada de suministros permanentes, etc. Los

requisitos son:

Debe partir del Cronograma General actualizado.

Debe ser elaborado con la participacién del ejecutor.

e Debe tener una ventana de tiempo apropiada para el Proyecto.

Debe actualizarse al menos semanalmente.

Las actividades del Look Ahead deben desprenderse del Cronograma General de

ejecucion del Proyecto actualizado y luego deben ser explotadas a un mayor nivel
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de detalle si fuera necesario. Cada responsable de producciéon debe elaborar el
Look Ahead correspondiente a su frente o area. Los Look Ahead deben ser
entregados semanalmente al Oficina Técnica para su registro y distribucion durante

las reuniones de produccién semanales del Proyecto.

Analisis de Restricciones

El Andlisis de Restricciones consiste en analizar todas las actividades del Look
Ahead de Produccién, del horizonte determinado, e identificar los posibles
obstaculos o limitaciones que pudieran hacer que las actividades consideradas en
el mismo, no puedan ser programadas en su oportunidad. Tiene por finalidad
identificar y proveer con adecuada anticipacion de todo aquello que falta para poder

ejecutar una tarea. Los requisitos son:

. Debe partir del analisis de cada actividad del Look Ahead.
. Debe ser hecho entre el Oficina Técnica y produccioén.
° Cada restriccion, para su levantamiento, debe ser asignada a un

responsable con un plazo razonable definido.

. Debe abarcar todo tipo de temas: Contractuales, Logisticos, Ingenieria, etc.

Los criterios o0 tipos de restricciones (enunciativos mas no limitativos) son los

siguientes:

. Informacién: Evaluar si se cuenta con la informacion necesaria (planos,
especificaciones, normas técnicas, procedimientos constructivos, etc.).

. Materiales: Evaluar si se cuenta con los materiales y consumibles
necesarios. Para ello, el ingeniero de Produccion debera elaborar el Look

Ahead de Materiales.

° Recursos Humanos: Evaluar si se cuenta con los recursos humanos
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necesarios (empleados, obreros, terceros, etc.) con la especialidad, la
experiencia y en cantidad suficiente.

Equipos y Herramientas: Evaluar si se cuenta con los equipos vy
herramientas necesarias (propias y/o alquiladas).

Actividades Predecesoras: Evaluar si las actividades predecesoras ya estan
ejecutadas o se ejecutaran con anterioridad al inicio de esta actividad.
Permisos o Licencias: Verificar si se cuentan con los permisos municipales o
los que correspondan.

Cliente/Supervision: Verificar si existen aprobaciones o permisos que deban

ser otorgados por el cliente y/o la supervision.



CONCLUSIONES

Observando los cronogramas programados por Pluspetrol (inicio) y el
cronograma final de obra podemos concluir que se cumplieron los hitos
solicitados por Pluspetrol es decir 100% Inyeccion de agua producida en
Diciembre 2007 y cero vertimientos Julio 2008.

Se realizaron los trabajos con la calidad esperada tanto por GyM como por
el cliente Pluspetrol cumpliendo con los procedimientos de GyM segun su
sistema de gestion de proyectos.

Se entrego a nuestra empresa el margen superior al esperado (15%)

Si bien no se menciona en detalle se cumplié con los objetivos de GyM en
seguridad: CERO ACCIDENTES INCAPACITANTES.

Luego de las puestas en marchas y pruebas se comprobé que Pluspetrol
cuenta con sistemas confiables funcionando dentro de los parametros de
diseno asi como los parametros operativos para la calidad de agua previa a
la reinyeccion.

Se manejaron adecuadamente los riesgos contemplados inicialmente con
Pluspetrol como son la falta de alojamiento para el personal contratista
programando los turnos de trabajo necesarios.

Se manejo adecuadamente el no contar con el 100% de materiales vy

equipos a cargo de Pluspetrol llevando a cabo reprogramaciones dinamicas

en base al cumplimiento de los hitos.
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Por la demora en llegada de los equipos y costos internos a cargo de
Pluspetrol se reprogramaron para el periodo 2010 los siguientes trabajos:

a. Sistemas de drenajes de lodos

b. Sistemas de venteo presurizados de baterias

Los pozos seleccionados como inyectores funcionan dentro de los
parametros previstos en caudal y presiéon, a Julio 2008 Pluspetrol aumento
el numero de pozos inyectores disponibles ante cualquier contingencia.

Las comunidades nativas involucradas recibieron los trabajos vy

cumplimiento de hitos ambientales a satisfaccion.

DEL INFORME:

Muestra las diferentes etapas de un proyecto constructivo que se da luego de

obtener una buena pro.

1.

Muestra una relacion importante en el conocimiento operativo del cliente
Pluspetrol con la contratista GyM lo que permite manejar con mas dinamica
los obstaculos al objetivo comun, en este caso el cumplimiento de los hitos y
buen trabajo recibido.

Resalta la importancia de la etapa PLANEAMIENTO donde se analizan no
solamente los aspectos técnicos que requiere la obra sino los riesgos que
hay que salvar para cumplir el objetivo.

El organigrama final de la obra muestra un adecuado consenso entre el
requerimiento de recursos y sus costos versus los objetivos: satisfaccion del
cliente y cumplimiento de los sistemas de GyM.

Todo proyecto constructivo de construccion requiere las siguientes areas
soportes dentro de su empresa:

a. Recursos humanos: para la adecuada y puntual seleccion del



87

personal requerido

b. Logistica: para los materiales y equipos a su cargo asi como los
iINSUMOS necesarios.

C. Almacén: para la administracion eficiente de los materiales,
iINsSuUMos, equipos que se usaran en la obra.

d. Prevencion de Riesgos y gestion ambiental: para el cumplimiento,
mejora de los procedimientos y politicas que aplican al proyecto.

e. Calidad: Para verificar, auditar que todos los procesos se lleven a
cabo en forma eficiente y se cumpla el objetivo ENTREGA DE
TRABAJO DE CALIDAD.

Se establecieron los reportes necesarios al cliente para asegurar el

conocimiento del status en todo momento del proyecto.



RECOMENDACIONES

Trabajar con proyectos de construccién con plazos estrechos y con logistica
de materiales incompleta por parte del cliente nos obliga a plantear en
conjunto cliente — contratista un planeamiento detallado para visualizar todos
los riesgos del proyecto que impidan el cumplimiento de los objetivos.

El cliente debe participar activamente en la evaluacion y/o auditoria de los
riesgos.

Poner a disposicion del cliente infraestructura, servicios, obras provisionales
del contratista no consideradas inicialmente a fin de obtener un costo
beneficio de ambas partes para cumplir con el objetivo. Por ejemplo
campamentos volantes.

Como gestidon de los costos para este tipo de proyecto se recomienda llevar
de comun acuerdo con el cliente los costos indirectos al tipo flat, es decir
definir los recursos en calidad y cantidad y costo fijos en el mes (es)
independientemente de los costos directos. Este sistema es util para este
caso de muchos frentes paralelos y donde eventualmente se da la opcion de
paralizar alguno de ellos por temas logisticos.

Para el caso de implementar obra nueva dentro de obra existente es
recomendable capacitar al equipo responsable del proyecto en los procesos
de produccion de la planta. En este caso nos referimos a los procesos de
produccion de crudo y especificamente flujo de agua producida.

Capacitar en forma permanente y programada al personal ejecutor en el
manejo de equipos y herramientas a fin de obtener minimas ocurrencias de

incidentes — accidentes en la obra.
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Capacitar en forma permanente al personal ejecutor en los procedimientos
constructivos y estandares de seguridad involucrados en la obra con la
finalidad de evitar actos y/o condiciones sub estandar que provoquen
incidentes — accidentes en la obra.

Capacitar con la debida anticipacion a las areas soporte de logistica y de
almaceén en las especificaciones técnicas nuevas que involucre el manejo de

nuevos equipos, herramientas, insumos en cada proyecto.
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ANEXO 01

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS BOOSTER Y HPUMP

ANEXO 02

PIPING CLASS PARA LAS TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS EN
PLANTA DEL PROYECTO

ANEXO 03
PLANOS DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

. PLO8-4020_PL-S-004-3-0 Bombas en Bateria 2

PLO8-402C_PL-C-010-1-3 Bombas en Plataforma 33

. PLO8-4010_PL-C-004-3-0 Isométrico Bombas en Bateria 1

o PLO8-402E_PL-B-10-1-1  Cimentacién Bombas HPS

. PLO8-4020_PL-S-011-1-1  Cimentaciéon de Separador 80MBPD
. PLO8-402E_PL-C-10-1-1 Colector Vertical en Succion HPS

° PLO8-402_PL-C-007-B Detalle cruce carretero de lineas

. PLO8-40120_PL-S-004-3-0 Bombas en Bateria 2

° Detalle de estructuras de tanque 30MB de Reposo

. Disposicién de planchas de cilindro TQ 30MB de Reposo

. PLO8-402E_PL-C-08-1-2 Detalles Tipicos de bombas HPS



. PLO8-4010_PL-C-042-1-1  Disposicion e Tuberias Bombas Booster Bat 1

. PLO8-4020_PL-C-142-1-0 Isométrico Bombas en Bateria 2

. PLO8-401_PL-C-009-C Isométrico de lineas de Separadores Bateria 1
. PLO8-402_PL-C-009- Isométrico de Plataforma 33

. PLO8-402E_PL-B-008-1-0 Layout Plataforma 33

. PLO8-402E_PL-B-007-1-2 Layout Plataforma 57

o PLO8-40120_PL-C-138-1-0 Layout Bateria 2

o PLO8-4021_PL-C-001-0 Linea de 8" alta a Plataforma 114

. PLO8-402_PL-C-005-0 LOOP en Lineas de baja — trocha

. PLO8-4010_PL-B-023-1-0 Obras Civiles en tanque de Reposo
o PLO8-4010_PL-B-011-1-0

o PLO8-4010_PL-B-012-1-0

ANEXO 04

PLANEAMIENTO

. Organigrama de Obra

. Planeamiento de requerimiento de mano de obra calificada
° Planeamiento de requerimiento de equipos

. Planeamiento de requerimiento de EPP especiales

. Cuadro de flujo de personal en el plazo de obra

ANEXO 05

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
. Procedimiento de Construccion para Lineas

. Procedimiento de construccion para tanques API



ANEXO 06

PRESUPUESTOS

ANEXO 07

REGISTROS DE CONTROLES DE PRODUCTIVIDAD Y PROGRAMACION

ANEXO 08

CALIDAD

Modelo: Matriz de Procesos para Cimentacién y Montaje de Bombas
Modelo: Métricas de Calidad

Modelo: Registro de Inspeccion de concreto

Modelo: Registro de Resistencia a la compresién de probetas de mortero
Modelo: Registro de Inspeccién por tintes penetrantes

Modelo: Registro Informe Radiografico de juntas soldadas

Modelo: Registro Liberacién técnica de estructuras metalicas

Modelo: Registro de soldadura

Modelo: Registro Liberacidn Mecanica de construcciéon de tanque API

Modelo: Registro de control de verticalidad de construccion de tanque API

ANEXO 09

SEGURIDAD

Modelo: Matriz de aspectos ambientales
Modelo: Matriz de identificacion de peligros
Modelo: Formato de analisis de riesgo

Modelo: Formato de requisitos previos al inicio de actividades
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[nstallation, Operation and Maintenance Instructions

Yiodel 3409 Goulds Pumps
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AT X IDENTIFICATION

¥ - a pumping unit (pump, seal, coupling, motor and pump

a essories) to be certified for use in an ATEX classified ! _ Table 1
€ ronment, the proper ATEX identification must be : Max
F sent. ' Max permissible | permissible
T: ATEX tag would be secured to the pump or the i surface liquid
t eplate on which it is mounted. A typical tag would look temperature temperature
1; this: | Code | OF (OC) . OF £0C)
[ Tl | 842 (450) 700 (372)
il (T2 ' 572 (300) | 530(277)
o CG @ o T3 392 (200) 350 (177)
T4 275 (135) | 235(113)
120D T4 TS 212 (100) Option not
| available
T6 185 (85) Option not
T CE and the Ex designate the ATEX compliance. The | available

c«: directly below these symbols reads as follows:
The code classification marked on the equipment should be

in accordance with the specified area where the equipment

I1 =  Group?2 . : ne
2 —  Category2 will be installed. If it is not, please contact your
G/D = Gas and Dust present ITT/Goulds representative before proceeding.
T4 =  Temperature class, can be T1 to T6

(see Table 1)

[ | INTENDED US E

T ATEX conformance is only applicable when the pump equipment. This includes any modification to the

ux is operated within its intended use. All instructions equipment or use of parts not provided by ITT/Goulds. If
w~ in this manual must be followed at all times. there is any question regarding the intended use of the

O -ating, installing or maintaining the pump unit in any equipment, please contact an ITT/Goulds representative
w7 that is not covered in this manual can cause sertous before proceeding.

pe dnal injury or damage to the

I CONDITION MONITORING

P e = ) For assistance in selecting the proper instrumentation and
E‘”’- qddlttonalrsaféty;grecautzqns; .and w'h.ere noted its use, please contact your ITT/Goulds representative.
in this manual, condition monitoring devices should
be used. This includes, but is not limited to:

E

¢ Pressure gauges

¢ Flow meters

» Level indicators

» Motor load readings
» Temperature detectors
-» Bearing monitors
» Leak detectors

» PumpSmart control system

€M [1/04 11



PUMP DESCRIPTION ... ... ....
NAMEPLATE INFORMATION . . . . .

----------------------

PUMP DESCRIPTION

1is product line consists of 12 sizes of double suction,
rizontally split case pumps trom size 6x10-22 through
‘e 14x18-28.

ising - The casing shall be close-grained Cast Iron or
ictile Iron, and shall be of axially-split double-volute
sign with suction and discharge flanges and mounting
:t cast integral with the lower half casing. Tapped and
igged holes shall be provided for priming, vent, drain
» 1 gauge connections. Upper half casing shall be
1novable without disturbing suction or discharge piping.
1.nges shall be of (125/125#) (125/250#) (250/250#) ASA
i .ndard. Suction and Discharge shall be on a common
iterline in both the horizontal and vertical planes.

peller - The impeller shall be of the enclosed
< 1ble-suction type made of (bronze) (ductile iron) (316
s nless steel) and statically and hydraulically balanced.

> impeller shall be keyed to the shaft and positioned
< ally by the shaft sleeves. Hub shall have sufficient metal
t :kness to allow machining for installation of impeller
rs.

& 1ft - The shaft shall be made of (AISI 4140, 316
S nless steel, 17-4 ph) and be of ample size to operate
u er load with of minimum deflection.

S ft Sleeves - The shaft sleeves shall be made of (bronze)

( J hardened stainless steel) [packing only] (316 stainless

S l)(cast iron) and shall protect the shaft from wear and

£ n contact with the pumped liquid. An O-ring shall be
ished under sleeve to prevent leakage.

S fing Box - The stuffing box shall consist of at least six
( -ings of die formed, graphite acrylic yarn packing and a
$1: type gland to permit removal and access to packing.
sle space shall be provided for repacking the stuffing
Arrangement shall provide for field or factory
C sersion to mechanical seals without machine work.

14" OM 11/04

Casing Rings - The casing rings shall be made of (bronze)
(cast iron) (Nitronic 60 stainless steel) and shall be
installed with an anti-rotation device.

Bearings - The bearings shall be grease lubricated or oil
lubricated. The inboard or coupling end bearing shall be a
single row ball bearing. The outboard bearing shall be a
double row cylindrical roller bearing which is retained by
bearing locknut and lockwasher.

Bearing Housings - The bearing housings shall be bolted
to the end of the lower half casing and shall assure positive
alignment of the rotating element. The housings shall
provide a fit for the inboard bearing that allows freedom
for thermal expansion while the outboard bearing shall be
clamped in place to take all thrust loads and keep the
rotating element in its proper axial location.

Baseplate - The baseplate shall be sufficiently rigid to
support the pump and driver and shall be steel with a drip
pan beneath the pump end. The drip pan shall contain a
tapped drain connection.

Coupling - Coupling shall be an all metal type.

@ The coupling used in an ATEX classified
Y environment must be properly certified.

Coupling Guard - The coupling guard shall be all metal.

\ The coupling guard used in an ATEX classified
(&) The coupling ¢
environment must be constructed from a non-
sparking material.

Rotation - Pump shall have clockwise or counterclockwise
rotation when viewed from its
driven end.

13




NAMEPLATE INFORMATION

‘ery pump has a Goulds Pumps nameplate that provides
‘ormation about the pump. The nameplate is located on
: pump casing.

ecial tags which provide additional information

echanical seal data, etc.) and special tagging required by
«stomers are located on the pump casing or on the bearing
{me.

" e standard nameplate (Fig. 1) provides information about
t: pump size, type, serial number, rated head, capacity,

s :ed, impeller diameter, model number, and maximum

f 1d hydrostatic test pressure.

e identification No. is a number which the end user of
pump requests to be put on the nameplate to identify the
£ np in his operation.

12 year indicates the year in which the pump was built.

Fting and hydrostatic test pressure are expressed in

E zlish units. Note the format of pump size: Discharge x
S .tion - Nominal Impeller Diameter in inches, for

e .mple, 6x10-22.

T: frame plate provides information concerning the

b rings and their lubrication. The inboard and outboard
b ring numbers refer to the bearing manufacturer’s

n nbers.

V en ordering spare parts you will need to identify pump
n del, size, serial number, and the catalog number of
rcaired parts. Pump information can be taken from the

C alds Pumps nameplate. Catalog numbers can be found in
t} manual.

an ITT Industries company
Size Type

Serial Number

GPM Head (1) RPM
Model Number Imp. Dia.
Max. Field Hydrotest Pressure
PSI
identification No. Year
52-141-303-00t ~

MADE iN U.S A,

Fig. 1
If applicable, your pump unit may have the following

ATEX tag aftixed to the pump and/or baseplate. See the
Safety section for a description of the symbols and codes.

€E

12 GD T4

3409 IOM 11/04




For over 25 years the unmatched design of Centrilift HPump systems has

provided a highly reliable, efficient alternative to other surface pumping options.
The core of the system is a Centrilift multi-stage centrifugal pump combined with a
horizontal thrust chamber (HTC) and an industrial quality, foot-mounted electric
motor, all attached to a sturdy skid. The durability and simplicity of the HPump
design lowers operational and maintenance costs. With thousands of installations
worldwide, customers have reported 65% to 90% reductions in life cycle costs
with the Centrilift HPump system. Customers have reported many cases of
dependable performance for over 10 years with minimal maintenance in all types
of environments.

- The Centrilift proven multi-stage pump is rated up to 5,000 psi with a flow range
" from 2,000 to 50,000 barrels of fluid per day. HTC performance has been
optimized in over 1,000 hours of research and development testing on a world
“ class test bench as well as in field applications. The mechanical seal configurations
~ are designed to minimize environmental impact. The rugged system design
means Centrilift HPumps are especially suited for installation in unsheltered,
unforgiving environments.

* ' The Centrilift HPump system is the best solution for a myriad of surface pumping
applications in onshore and offshore oil and gas fields and industrial operations.

Applications Fluids
By-product water handling Water
Injection Brine
Disposal C0,
Flooding Crude oil
Pipeline transfer Hydrocarbons
Pressure boosting Amines

'€isure and Compare BAXKER Centrilift
HUGHES



HPump Performance Envelope

. M¥%0
GPM
300
=200
=100
-0
Bar

(1.00 SG/3500 rpm)
0 2000 4000 6000 8000
‘ L : '] L 1 L T : 1’ = I‘ v‘ ‘r H E T [ T 1
0 500 1000 1500
0 | | | [ |
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Flow (BPD)

atrild Varld Headquarters
0 We 3tuart Roosa Drive
reme 0K 74017-3095
363188

3-34 " 500

'WDE ‘hughesdirect.com

Centrilift's Electrospeed®3 variable speed drive
provides precise HPump system control to
ensure the widest possible operating range,
resulting in reduced life cycle costs.

Some available options include:

« Cartridge seal

« Spacer and API-610 compliant couplings
» On-skid wiring of instrumentation or accessories to

common junction box
< (as or diesel engine drives

") 1
B3K€' hes Centrilift. HPump and Electrospeed are trademarks of Baker Hughes, Inc. All rights reserved. Printed In the U.S.A. CEN-06-0011 Revised 10-08

LAY

Measure and Compare BAWER

HUG

Centrilift

HES
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[ PLO8-100-ET-C-301 Page: 1 Of 2
B pluspetrol! —
ATINTECNA % F LT-100300-P-ET-301 Rev: A
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.
PROJECT: GENERAL
FLANGE TEMP. DIM.
T
g CLASS SERVICE CLASS RANGE CORROSION  MAT. CODE PAGE
M
LOW PRESSURE FUEL GAS,
BLANKETING GAS, INSTRUMENT ° .
CA20 AIR, PLANT AIR, VENTS, UTILITY 150# RF -20/400°F 0,063 in Cs. B31.3 4
WATER, DRAINS
2 CB20 GAS OR LIQUID HYDROCARBON, 150# RF -20/400° F| 0,126 in CS. B31.3 15
WATER
HYDROCARBON, LIQUID PROPANE,
3 CA40 VAPOUR PROPANE, FLUSHING 300#RF -20/400°F| 0,063in cCs. B31.3 25
WATER
GAS OR LIQUID HYDROCARBON,
5 CB40 PRODUCED WATER, FLUSHING 300#RF -20/400°Fl 0,126in Cs. B31.3 33
WATER
6 CB8o GAS OR LIQUID HYDROCARBON 600#RF -20/400°F 0,126in CS. B31.3 43
7 | CB160 PRODUCED WATER 1500# RTJ -20/300°F 0,126 in CsS. B31.3 52
8 | CB230 PRODUCED WATER 1500# RTJ -20/250°F 0,126in Cs. B31.3 60
9 QB40 PRODUCED WATER 300#RF -20/400°F 0,126in CsS. B31.4 67
10 | QB230 PRODUCED WATER 1500# RTJ -20/250°F 0,126in CS. B31.4 77

VALVES CODES IDENTIFICATION

BF:
FF:
BFL:
FFL:
EF:
GF:
NF:

PF:

TF:
KF:

» EFL:
EFE:

BR:
FR:
BRL:
FRL:
ER:
GR:
NR:
b ML:
MLX:
PR:
RR:
TR:
HF:

BALL VALVE, FLANGED ENDS

BALL VALVE, FLANGED ENDS, FULL BORE

BALL VALVE, FLANGED ENDS, LOCKED TYPE

BALL VALVE, FLANGED ENDS, FULL BORE, LOCKED TYPE
GATE VALVE, FLANGED ENDS

GLOBE VALVE, FLANGED ENDS

NEEDLE VALVE; FLANGED EDS

BUTTERFLY VALVES, WAFER TYPE

PLUG VALVE, FLAGED ENDS

CHECK VALVE, FLAGED OR WAFER ENDS

THREE WAY BALL VALVE, FLANGED ENDS

KNIFE GATE VALVE, WAFER ENDS

GATE VALVE, FLANGED ENDS, LOCKED TYPE

GATE VALVE, FLANGED ENDS, EXTENDED STEM, BURIED

BALL VALVE, NPT ENDS

BALL VALVE, NPT ENDS, FULL BORE

BALL VALVE, NPT ENDS, LOCKED TYPE

BALL VALVE, NPT ENDS, FULL BORE, LOCKED TYPE
GATE VALVE, NPT ENDS

GLOBE VALVE, NPT ENDS

NEEDLE VALVE, NPT ENDS

BUTTERFLY VALVES, LUG TYPE

BUTTERFLY VALVES, LUG TYPE, FIRE SAFE DESIGN
PLUG VALVE, NPT ENDS

CHECK VALVE, NPT ENDS

THREE WAY BALL VALVE, NPT ENDS

DIAPHRAGM, FLANGED

'iping class PLO8-100-ET-C-301-A



!I | PLOB00-ET-C-301 | Pagert of 3
% @ pluspetrol
ATINTECNA | LT-100300-P-ET-301 | Rev A
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
LA S: QB40 FLANGE LASS: 300 Ibs
TEMPERATURE LIMIT °F [-20a100] 400 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT psig | 570 | 570 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER
DESCRIPTION MATERIAL SCH. RATING DIM. CODE ENDS SIZE NOTES
SEAMLESS PIPING API 5L GrB 80 ANSI B 36.10 PE %" - 1% (11)(14)
SEAMLESS PIPING 40 ANSI B 36.10 BV 2"-4" (M(14)
SEAMLESS PIPING 40 ANSI B 36.10 BV 6"-8" (1)(10)(14)
SEAMLESS PIPING 20 ANSI B 36.10 BV 10" (M(14)
SEAMLESS PIPING API 5L Gr.X42 20 ANSI B 36.10 BV 12" (1)(14)(16)
WELDED ERW PIPING ) 20 ANSI B 36.10 BV 14" (1) (13) (14)
WELDED ERW PIPING 20 ANSIB 36.10 BV 16" - 18" (1) (13) (14)(16)
WELDED ERW PIPING 20 ANSI B 36.10 BV 20" (1)(10)(13)(14)
WELDED ERW PIPING 20 ANSI B 36.10 BV 24" (1) (13) (14)
SEAMLESS NIPPLE XXS ANSI B 36.10 NPT %" (9)
SEAMLESS NIPPLE ASTMA-106 Gr.B 160 ANSI B 36.10 NPT % -1%" 9)
FORGED FITTINGS ASTM A-105 3000# ANSIB 16.11 sw %1% (5) (6) (9)
FORGED FITTINGS ASTM A-105 6000# ANSIB 16.11 NPT 2 (5) (6) (9)
FORGED FITTINGS ASTM A-105 3000# ANSIB16.11 NPT %N -1%" (5) (6) (9)
WROUGHT PIPE FITTINGS MSS SP-75 WPHY 42 ANSIB 16.9 BW 2"-24" (3) (7)
FLANGE ASTM A-105 300# ANSIB165 SW/RF  %"-1%" ) 3)
FLANGE ASTM A-105 300# ANSIB165 WN/RF 2" () 3)
FLANGE ASTM A694 Gr F42 300# ANSIB165 WN/RF  2%"-24" (2)(3)(15)
/BLIND FLANGE ASTM A-105 300# ANSIB 165 BLINDRF  %"-24" )
ORIFFICE FLANGE ASTM A-105 300# ANSIB1636 WN/RF 1" - 24" (2) (3)
1GASKETS 316 SS/ GRAPHITED 300# ANSIB 16.20 %" - 6"
b SPIRAL WOUND t=0,177in
EXTERNAL RING CS ZINC
316 SS/ GRAPHITED 300# ANSI B 16.20 8" - 24"
| SPIRAL WOUND t=0,177in
EXTERNAL RING CS ZINC
INTERNAL RING 316 SS
STUD BOLTS ASTM A-193 Gr. B7 ZINC. 4)
- NUTS ASTM A-194 Gr. 2H ZINC.
SPECTACLE ASTM A-516 Gr. 70 300# ANSIB16.5 RF %12
DRIP RING ASTM A-516 Gr. 70 300# ANSIB16.5 RF %" -12" () (8
DIELECTRIC JOINT ARAMIDA/NBR FIBER 300# ANSIB 16.5 RF 7" - 24"
WELDOLET ASTM A694 Gr F42 MSS-SP 97 BW 2" -4 (3) (15)
SOCKOLET ASTM A-105 3000#  MSS-SP97 SwW %" - 1%"
LATROLET ASTMA-105 3000# MSS-SP 97 sw 1"- 1%
LATROLET ASTMA-105 6000#  MSS-SP 97 NPT 1" -1 9)
-ATROLET ASTM A694 Gr F42 MSS-SP 97 BW 2" - 4" (3) (15)
ELBOLET ASTM A-105 6000#  MSS-SP 97 NPT %" - 1% ©)]
LBOLET ASTM A-105 3000# MSS-SP 97 Sw % -1%"
=LBOLET ASTM A694 Gr F42 MSS-SP 97 BW 2" -4 (3) (15)
SWAGE NIPPLE ASTM A-106 Gr. B ANSIB 36.10 BW-PE-NPT_ %"-1%"  (3)(9) (12)

ng class PLO8-100-ET-C-301-A
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ATINTECNA

| PLO8-100-ET-C-301 | Page:2 o 3

%"? pluspetmw LT-100300-P-ET-301 [ Re A

CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.

PROJECT: GENERAL

PIPING CLASS

NOTES:

(1)
v
(©)
©)
5
(6)

(7)
(8)
©)
(10)
(1)
(12)
(13)
(14)

(15)

(16)

BEVELED ENDS ACCORDING TO ANSI B 16.25.

CONCENTRIC SERRATED FACING FINISH.

SCHEDULE ACCORDING TO PIPE SCHEDULE.

LENGTHACCORDING TO ANSI B 16.5 (EXCEPT FOR PSV, ORIFFICE PLATE, DRIP RING, WAFER TYPE VALVES).

SW ENDS SHALL BE USED FOR 90° ELBOW, 45° ELBOW, EQUAL TEE, RED. TEE, COUPLING, RED. COUPLING, RED. INSERTS.
NPT ENDS SHALL BE USED FOR COUPLING, LARGE COUPLING (LENGTH WILL BE 1" OVER INSULATION THICKNESS),

HEX. HEAD PLUG, HEXAGONAL NIPPLE.

BW SHALL BE USED FOR 90° L.R. ELBOW, 45° L.R. ELBOW, EQUAL TEE, REDUCING TEE, CONCENTRIC RED., EXCENTRIC RED., CAPS.
DRAIN HOLE, SHALL BE ¥2" DIAM. THREADED TYPE UP TO 3" PIPE DIAM. AND 3/4" UPPER TO 3" PIPE DIAM.

NPT END ACCORDING TO ANSI B 1.20.1.

ALTERNATIVE MATERIAL: ASTM A-53 Gr B Sch 40.

IF THREADED CONNECTIONS ARE REQUIRED ,THEN SEAMLESS NIPPLE WITH SPECIFIED THCK. SHALL BE USED.

THCK. NPT END SHALL BE EQUAL TO THCK. SEAMLESS NIPPLE.

ERW: ELECTRICAL RESISTANCE WELDED.

MINIMUM SCHEDULE REQUIRED. IN CASE OF USING A DIFFERENT SCHEDULE TO THAT INFORMED,

FITTINGS, FLANGES AND ACCESORIES SHALL BE ACCORDING TO IT.

IF API 5L Gr X-52 OR ASTM A-53 Gr B Sch 40 PIPE IS USED, THEN FITTINGS, FLANGES AND ACCESORIES MATERIAL

SHALL BE ACCORDING TO IT.

ALTERNATIVE MATERIAL: API 5L Gr X-52 Sch 40.

ping class PLO8-100-ET-C-301-A
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) PLO&8-100-ET-C-301
28
LAT.%&%NA B pluspetrol LT-100300-P-ET-301 Rev
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.

PROJECT:  GENERAL

PIPING CLASS

~CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 Ibs
TEMPERATURE LIMIT (13) °F -20a100| 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT (13) psig 3270 | 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.

DESCRIPTION MATERIAL SCH.|RATING| DiM. CODE ENDS SIZE NOTES
SEAMLESS PIPING API 5L Gr.B 160 ANSI B 36.10 PE %1% (12)(16)
SEAMLESS PIPING 160 ANSIB 36.10 BW 2"-3" (1)(16)
SEAMLESS PIPING 120 ANSI B 36.10 BW 4" (1)(16)
SEAMLESS PIPING API 5L X-42 120 ANSI B 36.10 BW 6" (1)(8)(16)
SEAMLESS PIPING 100 ANSI B 36.10 BW 8" (1)(13)(16)
SEAMLESS PIPING 100 ANSIB 36.10 BW 10"-12" (1)(16)
SEAMLESS OR WELDEO (ERW) PIPING 100 ANSI B 36.10 BW 14" - 16" (1)(16)
SEAMLESS NIPPLE ASTM A-106 Gr. B XXS ANSIB 36.10 NPT 'y 1%" (12)(16)
FORGED FITTINGS ASTM A-105 6000# | ANSIB 16.11 SwW %' -1%" (5)
FORGED FITTINGS ASTM A-105 6000# | ANSIB 16.11 NPT - 1A (12) (14)
WROUGHT PIPE FITTINGS | MSS SP-75 WPH Y42 ANSI} B 16.9 BW 2"-16" (3)(6)(17)
FLANGE ASTM A-105 1500# ANSI B 16.5 SW/RTJ -1 (2)
FLANGE ASTM A-694-Gr F42 1500# ANSI B 16.5 WN/RTJ 2" -16" (2)(3)
BLIND FLANGE ASTM A-105 1500# ANSIB 16.5 | BLIND RTJ| '2"-1%" (2)
BLIND FLANGE ASTM A-694-Gr F42 1500# ANSIB 16.5 | BLIND RTJ 2"-16" 2)
ORIFFICE FLANGE ASTM A-694-Gr F42 1500# | ANSIB 16.36 | WN/RTJ 2"-16" (2)(3)
GASKETS OCTAGONAL RING 1500# | ANSIB 16.20 %" - 16"

JOINT, SOFT IRON--
STUD BOLTS ASTM A-193 Gr. B7 ZINC. (4)
NUTS ASTM A-194 Gr. 2H ZINC.
|SPECTACLE ASTM A-516 Gr. 70 1500# ANS| B 16.5 RTJ ' -4"
PADDLE BLIND ASTM A-516 Gr. 70 1500# ANSI B 16.5 RTJ 6" - 16"
- |ORIP RING . b ASTMAS16-Gr-70- |- 1500# | ANSIB16.5 RTJ %' -12" (2) (7)
DIELECTRIC JOINT MICARTA / COTTON PHENOLIC 1500# | ANSIB 165 RTJ %" - 16"
WELDOLET ASTM A-694-Gr F42 MSS-SP 97 BW 2"-g" (3)(17)
LATROLET ASTM A-105 6000# MSS-SP 97 sSw -1
LATROLET ASTM A-694-Gr F42 MSS-SP 97 BW 2"-8" 3)(17)
ELBOLET ASTM A-105 6000# MSS-SP 97 sSw %' -1%"
ELBOLET ASTM A-694-Gr F42 MSS-SP 97 BW 2"-g" (3)(17)
SOCKOLET ASTM A-105 6000# MSS-SP 97 sSw -1
SWAGE NIPPLE ASTM A-106 Gr. B ANSI B 36.10 |BW-PE-NPT| %"-1%" (3) (10) (12)
NOTES;

(1) BEVELED ENDS ACCORDING TO ANSI B 16.25

(@) RING JOINT FACING

@) SCHEDULE ACCORDING TO PIPE SCHEDULE

{#)" ~ LENGTH ACCORDING TO ANSI B 16.5 (EXCEPT FOR PSV, ORIFFICE PLATE, DRIP RING, WAFER TYPE VALVES)

(5 SWENDS SHALL BE USED FOR 90° ELBOW, 45° ELBOW, EQUAL TEE, REDUCING TEE, COUPLING, REDUCING INSERTS

6)  BW SHALL BE USED FOR 90° L.R. ELBOW, 45° L.R. ELBOW, EQUAL TEE, REDUCING TEE. CONCENTRIC RED.,
EXCENTRIC RED., CAPS.

(M DRAIN HOLE, SHALL BE %" or %" DIAMETER THREADED TYPE

(8 ALTERNATIVE MATERIAL: API 5L Gr X-52 Sch 120.

(9)  BW ENDS SHALL BE USED FOR 1%" DIAMETER AND MORE

(10)  THCK.NPT END SHALL BE EQUAL TO THCK. SEAMLESS NIPPLE

(1) STRESS RELIEF

(12)  AVOID THE USE OF THREADED CONNECTIONS - NPT END ACCORDING TO ANS! B 1.20.1

(13)  IF8IN . API 5L Gr X-52 Sch 80 PIPE IS USED, THE PRESSURE LIMIT IS 3245 psig @ -20 TO 400 °F.

(14) NPT ENDS SHALL BE USED FOR COUPLING, LARGE COUPLING (LENGTH WILL BE 1* OVER INSULATION THICKNESS).

(15)  DONT USE THREADED ENDS.

(16)  MINIMUM SCHEDULE REQUIRED. IN CASE OF USING A DIFFERENT SCHEDULE TO THAT INFORMED,

. FITTINGS, FLANGES AND ACCESORIES SHAIL BE ACCORDING TO IT.

e [F API 5L Gr X-52 PIPE IS USED. THEN FITTINGS. FLANGES AND ACCESORIES MATERIAL SHALL BE ACCORDING TO IT.

'iping class PLOB-100-ET-C-301-A
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Rev:

CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.
PROJECT: GENERAL

PIPING CLASS

QB230
i L 1] ] 5
14" | [ [ ] il 513
121 | | | I 51313
10" ! ! 5133 3
wis| | | 543(3/3|3
Nfe f 5]33/3/3(3
nis 513/ 3/3]6/6 6
|z 5/3(3]|6(6(6|/6|6
Oz 5]3/3.3]6/6/6/6/6
Ez" 513/3/3]6/6/6/6/6/6
(o B 1{3° 13 [3]|44[4]4 (444
Q| 1]2)3 (3" |3|4(4|4(4(4][4|4
1" 112 2)314/4/4(4/4/4/4/44
vl J1J2[2/2]4]4(4/4/4 4/4/4/4]4
wl1§1212]2]/2)4/alalalala/a/a/4]4
vl 1 [l s 20 [2s] 3°[ 4] 6] 8" [ 107 127] 14| 167
RUN SIZE
REFERENCES:
1 - S.W.EQUAL TEE
2 - S.W. REDUCING TEE
3 - BEVELED END REDUCING TEE (* MINOR BRANCH SHALL BE BEVELED END)
4 - a) SOCKOLET

-~ b) SW. ELBOLET

- ¢) SW. LATROLET
BEVELED END EQUAL TEE
- a) WELDOLET

- b) BEVELED END ELBOLET
- ) BEVELED END LATROLET

o o,
1
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pluspetrol _
_ATINTECNA LT-100300-P-ET-301 Rev: A
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 Ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 | 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT  psig 3270 | 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.
BALL VALVES (C)
BF, FF, BFL, FFL : FLANGED
BR, FR,BRL, FRL: NPT
. " " " T " " 5 " 7 5 NOTES
SIZe 1ze | 3a | o1m (12| 2 3 4 6 8 10" to 16 (VENDOR)
PARTS
ASTM A-105 OR ASTM A-
BODY S s ASTM A-105 OR ASTM A-216 Gr. WCB OR A-350 LF2
AISI 4140 + 0,001" ENP or 17-4-PH
STEM STAINLESS STEEL AISI 316 0 ENp
METAL + 0,001" ENP WITH
SEAT METAL WITH INSERT OR DELRIN o RN
BALL STAINLESS STEEL ASTM A-351 Gr. CFBM OR AISI | ASTM A-105 +0,001" ENP OR
316 STAINLESS STEEL AISI 316 L
FEATURES DESCRIPTION
TYPE FIRE SAFE REDUCED BORED (B) (D)
TRUNNION
MOUNTED BALL e =)
OPERATOR WRENCH GEAR
NPT | FLANG. RTJ AS PER
ENDS " RS D165 FLANGED RTJ ACCORDING TO ANSI B16.5
5000
RATING o 1500# 1500#
MANUFACTURER
NOTES -

(A) IN SPECIAL CASES, FLANGED 1500# RTJ ENDS SHALL BE USED.
(B) UNLESS FULL BORE IS STATED IN P&ld.
{C) DO NOT USE FOR PIPING OPERATING TEMPERATURE ABOVE 266 °F.
(D) REDUCED BORE VALVE: FOR EXAMPLE 16"x12" MAY BE ACCEPTED.

ping class PLO8-100-ET-C

-301-
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ATINTECNA LT-100300-P-ET-301 Rev:
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 Ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 | 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT psig 3270 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.
GATE VALVES
EF , EFL : FLANGED
ER; ERL: NPT
" " " D ST NOTES
SIZE 1/2 3/4" TO 1 1/2 2" TO 4 6" TO 16 (VENDOR)
PARTS MATERIAL
BODY ASTM A-105 ASTM A-105 ASTM A-216 Gr. WCB
BOLTED BONNET ASTM A-105 (A) ASTM A-105 (A) ASTM A-216 Gr. WCB (A)
RISING STEM AISI 316
RENEWABLE SEAT AlSI 316 AISI 316
WEDGE AlSt 316 AlISI 316
PACKING GRAFOIL or EQUIVALENT (B) JHON CRANE 387i or EQUIVALENT (B)
FEATURES DESCRIPTION
OPERATOR HANDWHEEL GEAR
FLANGED RTJ ACC.
ENDS
NPT (C) TO ANSI B16.5 FLANGED RTJ ACC. TO ANSI B16.5
RATING 1500# 1500#
BODY BONNET
GASKET AIS| 304 WITH GRAFOIL RTJ
MANUFACTURER
NOTES

‘A) OUTSIDE SCREW AND YOKE.

‘B) SUITABLE FOR REPACKING UNDER PRESSURE IN OPEN POSITION.

C) IN SPECIAL CASES, FLANGED 1500# RTJ ENDS SHALL BE USED.

yng class PLO8-100-ET-C-301-A
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ATINTECNA LT-100300-P-ET-301 Rev:
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 | 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT psig 3270 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.
GLOBE VALVES
GF: FLANGED
GR: NPT
. 5 . . . . 5 NOTES
SIZE 1/2 3/4" TO 1 172 2" TO 4 6" TO 16 (VENDOR)
PARTS MATERIAL
BODY ASTM A-105 ASTM A-105 ASTM A-216 Gr. WCB
BOLTED BONNET ASTM A-105 (A) ASTM A-105 (A) ASTM A-216 Gr. WCB (A)
RISING STEM AISt 316

RENEWABLE SEAT AISI 316 AISI 316
PLUG AISI 316 AISI 316
PACKING GRAFOIL or EQUIVALENT (B) JHON CRANE 387i or EQUIVALENT(B)
FEATURES DESCRIPTION
OPERATOR RISING HANDWHEEL GEAR
ENDS NPT (C) F"’T\giiDSIRE ;:(530. FLANGED RTJ ACC. TO ANS| B16.5
RATING 15004 15004
BO%;SSSTNET AISI 304 WITH GRAFOIL RTJ
MANUFACTURER

SOTES -

A) OUTSIDE SCREW AND YOKE.

B) SUITABLE FOR REPACKING UNDER PRESSURE IN OPEN POSITION.

C) IN SPECIAL CASES, FLANGED 1500# RTJ ENDS SHALL BE USED.

ing class PLO8-100-ET-C-301-A
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# pluspetrol Rev:
- . = - ev:
iarirecma | NP LT-100300-P-ET-301
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 Ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT psig 3270 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.
CHECK VALVES
R: FLANGED, WAFER
RR: NPT
NOTES
SIZE 12 3/4" TO 1% 2" TO 16 (VENDOR)
PARTS MATERIAL
BODY ASTM A-105 ASTM A-105 ASTM A-216 Gr. WCB
PLUG / DISC AlSI 316 AISt 316 AlSI 316
BOLTED COVER ASTM A-105 ASTM A-105 -
SPRING - - INCONEL X-750
RENEWABLE SEAT AlSt 316 AlSI 316 AIS| 316
FEATURES DESCRIPTION
TYPE PISTON PISTON SWING TYPE CHECK
POSITION HORIZONTAL HORIZONTAL HORIZONTAL
ENDS NPT FLANGED RTJ ACC. TO ANSI B16.5 (A)
‘ RATING 1500# 1500# 1500#
BODY BONNET
GASKET AISI 304 with GRAFOIL AlSI 304 with GRAFOIL
MANUFACTURER
NQTES:

(A) IN SPECIAL CASES, 1500# NPT ENDS SHALL BE USED.

ping class PLOB-100-ET-C-301-A




}

‘A) IN SPECIAL CASES, 5000 WOG NPT ENDS SHALL BE USED.

ing class PLO8-100-ET-C-301-A

?2 I PLC8-100-ET-C-301 Page: 5 OFf
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LATINTECNA % @ B LT-100300-P-ET-301
CLIENT: PLUSPETROL NORTE S.A.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT  psig 3270 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.
NEEDLE VALVES
NF: FLANGED
NR: NPT
SIZE 12 38" TO 1 172" (v:%%i)
PARTS MATERIAL
BODY ASTM A-105 ASTM A-105
BONNET ASTM A-105 ASTM A-105
RISING STEM AISI 316 with STELLITE
BONNET NUT ASTM A-105 ASTM A-105
PACKING GRAFOIL
FEATURES DESCRIPTION
HANDWHEEL RISING RISING
FLANGED RTJ
ENDS NPT ACC. TO ANSI B16.5 (A)
RATING 5000 psi @ 450°F 1500#
MANUFACTURER
NOTES :

6
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LATINTECNA % ? piusp LT-100300-P-ET-301 Rev: A
CLIENT: PLUSPETROL NORTE SA.
PROJECT: GENERAL
PIPING CLASS
CLASS: QB230 FLANGE CLASS: 1500 Ibs
TEMPERATURE LIMIT °F -20a100 250 CORROSION: 0,126 in
PRESSURE LIMIT psig . 3270 3270 MATERIAL: CARBON STEEL
CODE: ASME B31.4
SERVICE: PRODUCED WATER.

ping class PLOS-1 00-ET-C-301-A
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ESPECIFICACIONES GENERALES

LAS [SPECYICACIOHES ¥ DETALLES WOSIRADOS EN ESTE PLNNO SON APLICARIES
AL COMRITO DE PLANOS DEL PROYECIO A LENOS OUE SL DOXOUE 0 SE
OETALLE OSRA COSA [N L0S PUNDS OF DETALLE

MORTERO ARMADO
1.~ LA RESISIENCIA LA e OEL WORTERD A L0S 28 DWS SERA :
ELEMENTOS DL MORTERO ARNADD
CHENAOONES ¥ [STRUCTURAS EN CENERAL 1'e=175 Kg/em2
L0SA DE RSO 1'c =175 kgfem2
1A PREPARACION DEL MORTERO CON f¢ =175 Kg/cn2 S[ HARA CON CEWENIO
PORTLAND TR0 | CON N4 REUACION AGUA CEMENTO MAXAIA OF 045 EN CASO
OF UTILIZAR ABANOS (COH CUALQUER FIRNOAD). £STOS SE USARAN €N (AS
PROPORCIGNES RECOMENDADAS POR EL FABRICANTE Y SUKT0S A L4 APROBAOON
0L MG SUPERVISOR
1000 TRABAI) OF MORTERD Y OTROS MATERWLES DEBE DE SATISFACER IAS
ESPECTICADONES DEL PROYECTO PARA (A 0BRA
TO0AS LAS SUPERFICIES OF CONCKETO ENCOTRADAS SERAY ACABADAS EN
UORTERO CRRAVISTA EXCEPTO AQUELLAS SUPERFICES OLE OUEDARAN EN
COMIACIO CON £1 TERRENO
L0S PISOS, SALVO INDICACION CONTRARW EN AROUNECTURA. LLEVARAN
ACAS4DO TiPD £SCOBA
ACERO DE REFUERZO

I~ €L ACERO OF REFUERZO SERA GRADO 60. CORRUGADO O ACUERDO A LA NORMA
ASIU 615 CON PUNTO DF FLUCNCUA MINWO OF 4200 Kg/em?

70005 {05 WSERIOS (UBEBIOOS SERRY DE ACERO ASTU. A-36 SA.VO IMICAQOX|
CONIRARU [N PLANOS

1A PARTE FuBEBIDA DIt INSERTO NO SERA PITADA

NO SE PERUTRA £ CORIE OLL ACERO O REMVERZ0 CON SOPLETE

[t ACERO UE REFUERZO SERA DOBLAD) EN FRIO.

PILOTES

SE UIRIZARAN PLOTES 1NCADOS DE TUB 94 's6m SCH40. CON RECKAZ0 OF
4 GOLPES/10cm, WMRINLO: MAMUAL W 00 K. CARRERA=25m

NOTAS:

1= 1AS SECCONES A-A - H-R Y DEWAS OLTALLES SE VIRAN (N €L PLNO:
PLO8-4010-PL-B-011-2-1

LAS BARMMDAS N' 2, 3 4. 5y 6 SI VERAN EN €L PLNO:
PLO8-4010-P1-B-011-3-1
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VISTA DE PLANTA - CIMENTACION DE TANQUE
Esc. 1425

SECCION A-A
Esc. 1:50

049
Solado de Concratn
-
0.60
SECCION B8
Esc. 1:26
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Galalle olia cosa on kos planos da detale

ORTERO AR
tegslencia fc del mortero 8 los 28 dies sera :
lemantos de marao ammade

losa de plso fc 2210 kgfar2 v
La prepasadon det morteio con fc =210 kg/an2 se hara con caments

POR T)PO | con una relacion agua cemend maxdna de 0.45 en caso
de utilzar editves {con cualquler flaalidad), esios se usaran an las
propordonas por of tabx!

y ieios 2 b Zyabucion
601 Ing, supanveor

.- Todo 8 monarv y 008 ihvighra deve da caisfacar lay

e ol proyeco paca la obre.

Todas las supesficdes de conaeld encafradcs esran acabadas en
mOnsD calBvists 6Xcaplo aquedas supedides que Quedaran en
contado con & taTeno

los m, salvo Indicacion conlrera en aquitschra, Aevaran

scabado §p0 escndd

ACEl REFU!

~ €l acaro do refuarzo 8ere grado B0, comugado de anuwdo a la norma

ASTM. 815 con punlo de fluencia minkmo da 4200

kgfam2
- Todos los lnserios smbabdos saran de acsro ASTM. A-35 Baivo lxdcadon

contieda en

planos.
- La parts embeblde del Insesto 0o sera pintada
.- No se permitira ef corta del acero de refusr2o con sopisle.

€1 8cero de reluerzo s6ia dattado en fro,

LH
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Esc. 1:10
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ORGANIGRAMA DE PROYECTO DE REINYECCION LOTE 8




Nombre de tarea |

EACILIDADES LOTE 8 (ACT: 15.MAR.07)
1 INGENIERIA
1.1 Corrientes: Bateria 1
1.1.1 Ingenlerfa Conceptual
1.1.2 Ingenleria basica extendida
1.1.3 Revislén y Conteo de Materiales
1.2 Corrlentes: Bateria 2
1.3 Yanayacu: Bateria 3
1.4 Pavayacu: Bateria 9
2 CORRIENTES: BATERIA 1
2.1 FACILIDADES EN BATERIA
2.1.1 Separador de Entrada de 40MBD
2.1.2 Water Scrubber de 120MBPD
2.1.3 Tratador de Crudo 15MBD
2.1.4 Tanque Skimmer de 50MB (50M45S)
2.1.5 Tanque de Reposo de 30MB
2.1.8 Bomba Booster: 1 x 105 MBD
2.1.7 Sistema de Drenajes - Tanques Sumideros
2.1.8 Sistema Contra incendio
2.2 FACILIDADES EN REINYECCION
2.2.1 Linea de Baja Presion: 6"@ SCH40
2.2.2 Linea de Alta Presion: 8@ SCH80
2.2.3 Bombas HPS: 3 x 20MBD
2.24F para L lento: Pozo CO-108 PLAT 10X (BAT.1)
3 CORRIENTES: BATERIA 2
3.1 FACILIDADES EN BATERIA
3.2 FACILIDADES EN REINYECCION
3.2.1 Trampa de Raspatubo
3.2.2 Linea de Baja Presién: 10"y 18“® SCH40
3.2.3 Linea de Alta Presion: 8“2 SCH120
3.2.4 Bomba HPS: 17 x 20MBD
3.2.4.1 Montaje Electromecanica en Bateria 2
3.2.4.2 Montaje Electromecanica en Plat 33
3.2.4.3 Montaje Eiectromecénica en Piat 57
3.2.5 Facilidades para Lanzamiento: Pozo CO-117XCD PLAY 114 (BAT.2)
3.251P0Z0 CO-117XCD PLAT 114 (BAT.2)
3.2.6 Facilidades para Lanzamiento: Pozo CO-30XCD PLAT 33 (BAT.2)
3.2.7 Facilidades para Lanzamiento: Pozo CO-47XCD PLAT 33 (BAT.2)
3.2.8 Facilidades para Lanzamiento: Pozo CO-55XCD PLAT 33 (BAT.2)
3.2.9 Facilidades para Lanzamlento: Pozo CO-51XCD PLAT 57 (BAT.2)
3.2.10 Facilidades para Lanzamiento: Pozo CO-6XCD PLAT 6 (BAT.2)
3.2.11 Facliidades para Lanzamiento: Pozo CO-167 PLAT 137 (BAT.2)
4 YANAYACU: BATERIA 3
5 PAVAYACU: BATERIA 8

i dad,

Dlas Tarea

851 dias
223 dias
115 dias

1dfa
1dia

10 dias
115 dias
223 dias
223 dias
890 dias
890 dlas
474 dias
830 dias
597 dias
285 dias
264.89 dias

99.89 dias

50 dias

200.31 dias
128 dias
30 dias
30 dias
128 dias
1dia
811 dias
811 dias
520 dias
122 dias
60 dias
503 dias
499 dias
437 dias
381 dias
70 dias
1dia
1dia

1 dia
1dia
1dia

1 dia
1dia
1dia
828 dias
444 dias

Fecha Inicio

vie 01/12/06

vie 01/12/08
vie 01/12/08
vis 01/12/06
jue 15/03/07
vie 16/03/07
vie 01/12/08
vie 01/12/08
vie 01/12/08
mié 10/01/07
mié 10/01/07
mié 07/02/07
mié 10/01/07
vie 09/02/07
tun 10/03/08
vie 09/11/07
lun 02/04/07
hun 12/05/08
vie 14/08/07
mar 27/03/07
dom 01/04/07
dom 01/04/07
mar 27/03/07
sab 18/05/07
mié 10/01/07
mié 10/01/07
dom 01/04/07
dom 02/09/07
jue 30/08/07
dom 01/04/07
vie 08/04/07
vie 08/04/07
mié 22/08/07
sab 22/03/08
vie 01/08/07
vie 01/08/07
win 01/10/07
jue 01/11/07
sab 01/03/08
jue 01/05/08
mar 01/07/08
lun 01/08/08
mié 10/01/07
mié 07/02/07

Fecha Fin

mar 31/03/09
mié 11/07/07
dom 25/03/07,
vie 01/12/06l
jue 15/03/07
dom 25/03/07
dom 25/03/07
mié 11/07/07
mié 11/07/07
dom 30/11/08
dom 30/11/08
dom 25/05/08
mié 01/10/08
shb 27/08/08
dom 30/11/08
jue 31/07/08
mar 10/07/07
mar 01/07/08
mar 01/07/08
mar 31/07/07
lun 30/04/07
lun 30/04/07
mar 31/07/07
shb 18/05/07
mar 31/03/08
mar 31/03/09
lun 01/08/08
mar 01/01/08
dom 28/10/07
vie 15/08/08
dom 17/08/08
lun 18/08/08
dom 17/08/08
vie 30/05/08
vie 01/08/07
vie 01/06/07
lun 01/10/07/
jue 01/4 1/07‘
sab 01/03/08
jue 01/05/08
mar 01/07/08}
fun 01/09/08 |
sab 27/09/08|

shb 28/04/08 i
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PROYECTO REINYECCION LOTE 8

PLANEAMIENTO - PROYECCION DE USO DEL RECURSO MANO DE OBRA
REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

Jtem Descripcién =77 Bombas HPS en Dlataformas Lineas én trocha i Bombas ef bat 2" ek Construccion de tanques

~i% “'Lineas y estructuras - 3 Lineas y soportes [axmilineas:, estricturaB s eat Lineas, tanques , esfructuras Resumen de
Requerido  |En obra Saldo Saldo 1 Requerido Enobra |Saldo 1 |Requerido|Enobra [Saldo1 |Requerido En obra Saldo 1 Requerimiento

1 Capataz 1 0 -1 0 1 0 -1 1 0 -1 1 1 0 -3

2 |Montajlsta Mecanico 1 0 -1 0 0 1 0 -1 2 0 -2 -4

3 |Calderero 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 -2

4 |Tubero 1 1 0 1 0 -1 2 0 -2 1 1 0 1 1 -1 4

5 |Soldador 1r* 2 2 0 2 0 -2 8 0 -8 4 2 -2 6 1 -5 17

6 |Soldador 2d* 2 0 -2 1 0 -1 2 0 -2 2 0 -2 2 1 -1 -8

7 |OxlIgenista 2 1 -1 1 0 -1 1 0 -1 2 1 -1 2 1 -1 -5

8 Esmerlilador 4 4 0 4 0 -4 8 0 -8 4 4 0 9 1 -8 -20

9  |Ayudante MM 10 10 0 8 0 -8 12 0 -12 12 5 -7 9 0 -9 -36

10 __|Capataz Civil 1 0 -1 0 0 2 0 -2 1 1 0 -3

11 |Operario Civil 2 2 0 0 0 3 0 -3 2 1 -1 -4

12 |Oficial Civll 5 3 -2 0 0 8 2 -6 2 0 -2 -10

13 [Topografo 1 0 -1 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 -2

14 |Peon Clvil 8 4 -4 4 4 0 0 0 0 15 5 -10 10 2 -8 -22




PROYECTO REINYECCION LOTE 8

PLANEAMIENTO - REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

2° Trimestre 07

W

Obra

dsepie esmuid ap sodinb3
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Tanques y Estructuras
Facilidades , eliminacion de interferencias 2 0
Construccién de TQS 4
Obras civiles 6l 4] 3| 5
Nuevas Estructuras metalicas

Lineas auxiliares de Interconexién

~
-
-

'S
o
-
n
w
w
(NI
& O

|Bombas HPS Piataforma 10X
Lines de Interconexién
Techo metalico 0 0 0 0

o
w
N
N
[=2(=J
-
o

|Bombas Booster Bateria 1
Lines de Interconexion
Techo metalico 0 0

N
o
w
o
-
o

on
o
o
o

Bombas Booster y HPS Baterla 2
Lines de Interconexion
Techo metallco

Pozo 47
Oleoducto @ 10" bat2 - platf 33 0 4 2 4 0 o] 0| 2

Bombes HPS Plataforma 33
Lineas Intrerconexion
Techo metalico
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SALDO POR COMPLETAR DE EQUIPOS REQUERIDOS

Electrosoldadora
Motosoldadora

Equipo oxicorte
Esmerlol 2200W
Equipos de gr llad
Tecle de acedena STN
Grua telescopica 25 Tn
Tirfor 3TN
MOTOSIERRA

3
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PROYECTO REINYECCION LOTE 8

REQUERIMIENTO DE EPP ESPECIAL

CANTIDAD STOCK EN | SALDO POR

ITEM DESCRIPCION REQUERIDA UND OBRA COMPLETAR

1 Arnes con linea simple 30 Und 2 < 28

2 Guantes dielectricos 20 Pares 2 -18

3 Ropa de agua 10 Jgo 2 S

4 Orejeras de proteccion auditiva tipo copa 50 Und 15 -356

5 Respiradores doble via para gases 40 Und 10 -30

6 Pre filtros 100 Und 20 -80
7 |Mandiles de cuero 75 Und 15 60

8 Escarpines 25 Pares 12 513

9 Mangas de cuero 25 Pares 6 =219

10 |Uniforme obrero /casco /botas /zapatos/lentes 150 Jgo 20 - -130

11 Kit de linea de vida con cable de acero 4 Kit 1 R T

12 Botines dielectricos talla 42 12 Pares 2 et A0




Flujo de Personal_Proyecto Reinyeccion Bateria 1 y Bateria 2 (Act. Al 090607)



OBRA -LOTE 8

Erﬁj,l REINYECCION - TANQUE 30MB EN BATERIA 2

PPC

DEL 15 AL 21 DE SETIEMBRE

Descripcién (WBS - Actividad) Unidaa | Metrade E';":w‘":::o Causas . Medda Corectiva'
m2 1800.00 100000 | x [ x[ x ] x Al A
Dia 2.00 0.00 x | x ] 1 03 DIAS DE LLUVIAS Y COMPRESOR INOPER. EL 16/8/8 |SE REPROGRAM
m2 1220.00 0.00 x| x- 1 PROGRAMACION MALA PROGRAMACION b ==
m3 27.69 15.00 x| x| x| x| x| x] x 1
Dia 1.00 0.00 | |
Dia 1.00 0 ¥ |
2 2 - )
PPC | 50% ]
Resumen
Actividades Progr d 4
Actividades Cumplidas 2
Actividades No Cumplidas 2 )
PPC 50% Causas de Incumplimiento
ACTIVIDADES
PREVIAS
Causas de Incumplimiento con Actividades Previas e
ERRORES DE EXTERNO CONTROL DE
PROGRAMACION 2 EJECUCION LOGISTICA GYM 0% CALIDAD
LOGISTICA GYM 0 0% Lo e
ADMINISTRATIVOS GYM 0|
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS GYM 0
CLIENTE 1
DOCUMENTACION TECNICA GYM 0
ACTIVIDADES PREVIAS 0
EXTERNG = ADMINIg'ly'RMATIVOS
SUBCONTRATAS 0 0%
ERRORES DE EJECUCION 0 DOCUMENTACION
CONTROL DE CALIDAD 0 SUBCONTRATAS TECNICA GYM

MANTENIMIENTO DE

neL




Look Ahead

%ﬂiﬂ pluspetrol

Programa de 3 Semanas

Formato: FPT-008-01

MONTAJE DE BOVEAS BOOSTER, LINEAS DE GUCCION Y DESCARGA_BATERA )

L8
TEAEE PR

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

DEBDE EL: 16
ELABORADO POR: Emillo Cordova

PRESUPUESTO | _ METRADO

CONFIABILIDAD Df LA
PROGRAMACION

070916_L8_GyM_LA_Boostr Bat 1

produccion Bat 1

Coordnaion con areas PPN

FEOWA
ACC.CORR.
Oy E |Apoyo Grua Terex PPN Apayo de Grue 3 liernpo compieto 17-Sep-07
€ |LteGADA 20A BOMEA PP Hacer seguimienio a legada de 2da. Bomba 2054007
Oy E |Agoyo Grua Tecex PPN Apoyo do Grua a Sempo compieto 20-Sep-07
| Avortzacion y operativdad de PPN 28-Sep-07
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Programa de 4 Semanas

Formato: FPT-008-01

pruspetrol
I

%08 DESOE
vortale Bambas |95 Plastama 10X EBLABORADO PO
r]
PRESUPUESTO _ Metrado - ERESTRICCIONES
' DEBCRIPCION DE ACTIVIDAD ik nru P ] .
Fecha icko | Fecha Fin , Somane |Acumviads | o ACCION CORRECTIVA FECHA
" ACCCORR
MET, ANICAS
fot Vertical 07407 17~u-07 2b 0.03] 0.98 002 1.00
1o Honzanal 12407 224407 o0 0.03] o088} 0.02 1.00
1de Sucelén
I 23007 28J407 o 0.08] 0.90 0.10 1.00
a8 26-Juk07 01-Ago-07 o 0.80] 080 1.00 1.00
de D
™ 21407 280407 g 0.03] 099 0.02 1.00
s 20407 014go07 o 0.80f 050 1.00 1.00
!: 40 Bombas (Growno) 13-3607 2307 und 1.80] 1.80) 1.80 .00 -]
226 dol Area 02:Ag0-07 04-Ago07 1.00 1.00
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| Programede 4 s Formato: FPT-008-01
Bomeas HPS 10X
L# S i
PRESUPUESTO METRADO % | T _ Metrado " ANALISIS DE RESTRICCIONES
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD { g e Prog | pem > :
Fecha tniclo | Fecha Fin | Unidad d . Samaa 6| os | RESTRICCloN | RESPONSABLE accioncorRezTA |, FECHA

OB
¢ Verjcal 07-lun07 17307 ob 1.00 0.03] o008] 0.02 1.00
| Cokactor Horizonsl 12-un07 22407 (1] 100 0.0 o0.98 0.02 1.00
Linsa de Sucelén
[— 23007 289407 [ 1.00 0.08] 040 0.t0 1.00
Pruabay 20-9u1.07 01-Ago-07 o 1.00 0.80| 0.80 1.00 1.00
Lines de Dencargs
Montie -2 07 2807 [ 1.00 0.03] os8 0.02 1.00
Prusbas 28-Juk07 01-Ago-07 o 100! 0s0] 0.0 1.00 1.00

sl de B {Grousng] 13-Jul-07 207 und 3,00/ 180| 180 1.60] 3.00] 11
||_ Tplezs 9ol diea 02.A0-07 04-Ago-07 1.00 1.00) 1.00]
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OBJETO

Establecer los lineamientos, directivas y recomendaciones necesarias para realizar
las operaciones de prefabricados y montaje de tuberias en Bateria, con la finalidad
de orientar la ejecucion de los trabajos en forma segura y productiva, evitando
dafos personales a los equipos e instalaciones y al medio ambiente, bajo los
estandares de calidad, seguridad y medio ambiente de GyM S.A.

ALCANCE

Sera de aplicacion en el Proyecto Obras Complementarias Reinyeccion 2007 a
realizar por GYM S.A, en la medida que no se contradiga con las especificaciones
suministradas por el Cliente, en cuyo caso prevaleceran estas ultimas, sirviendo la
presente instruccibn como complemento para los casos no cubiertos por las
especificaciones particulares del proyecto.

RESPONSABILIDADES

e Jefe de Obra:

Establecer la obligatoriedad del cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades que correspondan a los diferentes cargos
involucrados, durante la planificacion, efecucion y verificacion del trabajo.

Requerir y respaldar la participacion del prevencionista en cada una de las
etapas del trabajo.

e Prevencionista:

Analizar INSITU la aplicabilidad del presente procedimiento considerando los
riesgos de entorno en adiciéon a los riesgos propios del trabajo y proponer al
Coordinador de obra los ajustes necesarios para adecuarlo a condiciones
reales.

Realizar la Ingenieria de Analisis de Riesgo con todo el personal involucrado en
el presente proyecto (Matrices y valoracion de Riesgos).

Capacitar a todo el personal que participe en el presente proyecto antes del
inicio de los trabajos, tomando como refererencia el presente procedimiento y
los estandares de prevencion de riesgos y gestion ambiental de GYM S.A
(GYM PdRGA).

Participar en la etapa de planificacion del trabajo y verificar durante su
ejecucion el cumplimiento estricto de lo dispuesto en los GYM PdRGA y en el
presente documento.

Verificar en coordinacion con el Ingeniero Supervisor de Campo, capataz e
involucrados el buen estado de las Maquinarias, Herramientas, Equipos de

NOMBRE FECHA FIRMA
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Proteccion Individual (EPI) y sistemas de proteccion colectiva (SPC) requeridos
para desarrollar el trabajo en forrna segura.

e Ingeniero Supervisor de Campo:

Establecer la difusion del presente procedimiento de trabajo a través de las
charlas diarias de 5 minutos recalcando la obligatoriedad de su cumplimiento,
delegando las responsabilidades que corresponden a los diferentes cargos
involucrados durante la planificacion, ejecucion y verificacion del trabajo.

e Capataz:

En adicion a lo establecido en el Estandar Basico de Prevencion de Riesgos
GyM PdRGA ES 01 es responsable de cumplir y hacer cumplir lo establecido
en el presente procedimiento y en los GYM PdRGA, durante la charla de &
minutos haré una revision de los ASL elaborados durante la semana y los
alertara de todos los peligros asociados al trabajo y la forma de eliminarios o
controlarios. Asimismo verificara en cada uno de las etapas del trabajo el
cumplimiento estricto de las medidas preventivas recomendadas.

Reportaran de inmediato al ingeniero de campo y/o prevencionista cualquier
incidente y eventual accidente que se produzca durante la ejecucion del
trabajo, corrigiendo (antes de reanudar los trabajos) las condiciones o actos
subestandar que hayan detectado.

e Personal Obrero:

En adicion a lo establecido en el Estandar Basico de Prevencion de Riesgos
GyM PdRGA ES 01, el personal obrero debe asistir a la charla diaria de 5
minutos antes de de involucrarse en la tarea asignada como parte del proyecto.

Reportar de inmediato al capataz de campo cualquier acto o condicion
subestandar que se observen.

Obedecer todas las instrucciones verbales o escritas impartidas por el
Ingeniero Supervisor de Campo o capataz, acatando las indicaciones de
avisos, carteles y/o senales de seguridad existentes en el area de trabajo y
alrededores. Asimismo estan obligados a utilizar adecuadamente los Equipos
de Proteccion Individual (EPI), proporcionados por la empresa.

NOMBRE FECHA FIRMA
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PROCEDIMIENTO

Actividades previas

A la aplicacién del presente procedimiento hay algunas actividades previas que

completar, como son:

- Revisidn de los planos y completamiento de isométricos o esquemas para
fabricar.

- Revisién de las especificaciones técnicas que emite el area de ingenieria, dentro
de estas estan asignados los tipos de materiales para el piping y soportes.

- PQR o procedimiento de soldeo aprobado por al cliente en coordinacién con el
contratista

Prefabricado

4.2.1 Prefabricacion de tuberias de acero al carbono

a) Tareas previas

Definicion del area de trabajo para prefabricados. En este caso se decidié por
talleres acondicionados en zonas cercanas a las baterias involucradas.

Previo al inicio de la prefabricacién de los sppol el personal del Area Ing. del
Proyecto u Oficina Técnica, procede a identificar los croquis respectivos definiendo
asi las partes o spool que se prefabricaran y las soldaduras a realizar tanto en
prefabricado como en campo.

Cada uno de los componentes en que se divida el isométrico es claramente
individualizado en el croquis de acuerdo con la metodologia establecida por el
Subcontratista de Ingenieria Electromecanica.

En el caso de que exista centro de corte de niples se procede a marcar
debidamente sobre los mismos una codificaciéon que identifica el spool.

Cuando se trate de niples que incluyan en la longitud una sobre medida para ajuste
en montaje, lo que se identifica por el corte recto sin bisel, se marcara
adecuadamente, con la finalidad de que este sea de conocimiento de los
involucrados en el proyecto.

La sobre medida de longitud de los niples para ajuste sera de +100 mm. y en
general se prevé en la direccién de los tres ejes ortogonales considerando las
condiciones particulares del montaje tales como: la confiabilidad en la exactitud de
la ubicacién relativa de las bases para equipos, tipo de soportes de la tuberia,
ubicacion relativa de la tuberia a prefabricar con respecto a otras lineas, etc.

Toda brida que conecte a un equipo rotativo es indicada como a soldar en campo
aun cuando no haya sido previsto ajuste por longitud en ese extremo del spool. En
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estos casos la brida es punteada fuertemente en taller para evitar su
desprendimiento durante el manipuleo o transporte de la pieza.

b) Corte de Niples y Preparacion del Bisel

La dimensién de los niples se calcula sobre la base de las dimensiones entre ejes
de las tuberias indicadas en los respectivos croquis isométricos, menos la medida
abarcada por el avance de los accesorios, mas la sobre medida para compensar el
amolado posterior al corte (si este amolado fuera necesario). Asimismo se debe
descontar de la longitud teédrica del niple, la luz para la soldadura de acuerdo al
bisel especificado en el procedimiento de soldadura adoptado.

El corte de la tuberia tratandose de acero al carbono es realizado por medios
mecanicos (herramientas de corte, disco abrasivo) o por fusion (soplete de oxigeno
+ gas combustible, arco eléctrico).

En el caso de corte por medio de soplete o arco eléctrico se procede al amolado o
mecanizado posterior de la superficie de modo de eliminar toda la zona afectada
por la temperatura del corte, la escoria y las irregularidades del corte hasta lograr
que la junta tenga el disefio aprobado en el PQR y que la superficie se presente
perfectamente lisa y sana.

c) Preparaciéon de la Junta a Soldar

Los extremos de los componentes de las tuberias a ser soldados a tope (Butt Weld)
son alineados con tanta exactitud como sea posible, de forma tal que las superficies
interiores de los componentes queden aproximadamente a ras.

Cuando la desalineacion interna de las superficies exceda de los valores indicados
en el respectivo procedimiento de soldadura a utilizar, se rebaja mediante amolado
la superficie adyacente a la soldadura del componente cuya pared se extienda
interiormente. Cuando se realice el amolado del borde interior se procurara que la
transicion sea lo mas suave posible y en ningiin caso con un angulo mayor de 30°.

Para el caso de bridas deslizantes (slip-on) estas son posicionadas sobre la tuberia
de forma tal que la cara de la brida sobresalga del extremo recto de la tuberia una
distancia igual al espesor de pared de la tuberia mas 3,2 mm. 6 9,5 mm. (3/8”)
segun la que resulte menor.

Para el caso de bridas a tope (tipo welding neck) estas son posicionadas
verificando la compatibilidad del schedulle y el libraje de disefio, de preferencia se
dejara un niple con longitud mayor a 03 diametros entre una brida y otro fitting.
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Las bridas que en la instalacion queden en un plano vertical son posicionadas de
forma tal que sus agujeros queden equidistantes respecto al eje vertical que pasa
por su centro.

Las que se monten en el plano horizontal tendran sus agujeros equidistantes de los
ejes principales de la planta, salvo que en el croquis isométrico se indique
expresamente un caso particular.

Los accesorios de la tuberia tipo socket-weld seran presentados de forma tal que
entre el extremo recto de la tuberia y el fondo del encastre del accesorio quede una
luz de minima 1,6 mm. (1/16”).

Se tendra mucho cuidado en mantener las pendientes que solicitan los planos en
los spool correspondientes.

d) Punteado de la junta

Preparados y alineados los componentes de una junta se procedera al punteado
(tack-weld) para preservar la alineacién durante la soldadura.

Los puntos de soldadura seran espaciados como sea requerido pero con un minimo
de una puntada en cada cuadrante. La longitud del punto de soldadura no sera
inferior a 10 mm.

Los puntos de soldadura seran realizados por un soldador calificado utilizando el

mismo electrodo o un equivalente al electrodo a utilizar en la primera pasada.
Toda puntada que se fisure durante el proceso de soldadura sera removida.

e) Procedimiento de soldadura y calificacién de soldadores

Los procedimientos de soldadura y los soldadores seran calificados de acuerdo a lo
estipulado en ASME Seccién IX (welding and brazing cualifications) y el APl 1104
segun corresponda.

Los procedimientos de soldadura (P.Q.R.) ya calificados por GYM S.A. seran
aplicables con los alcances y limitaciones establecidos en el mencionado Codigo y
en ANSI B.31.3.

Todos los soldadores para tuberias seran calificados en taller o en produccion de la
Obra en estricta coordinaciéon con el cliente; esta calificacion sera ralizada por
empresas homologadas y aprobadas por el cliente.

El soldador sera recalificado cuando se reincorpore a la obra después de un
periodo mayor de seis meses de su desvinculacion o ausencia, 6 cuando el
Supervisor de QA/QC de GYM S.A. o la Inspeccidon de Obra tengan fundadas
razones para cuestionar la idoneidad del soldador para realizar satisfactoriamente
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las soldaduras de acuerdo al procedimiento para el que fuera previamente
calificado.

A cada uno de los soldadores calificados se le asignara un simbolo constituido por
letras y/o numeros que estampara por medio de un marcador metalico al lado de
las soldaduras por él realizadas. Si mas de un soldador interviniera en la realizacién
de una costura, cada uno estampara su simbolo de forma tal que quede claramente
indicada la parte de soldadura que haya ejecutado cada uno.

En un juego separado de croquis isométrico el Supervisor QA/QC de la obra
asignara un numero a cada costura, e indicara para cada uno el numero de
estampa del o de los soldadores que las realizaron y el numero de informe
radiografico u otras pruebas a que fueran sometidas las soldaduras. Estos croquis
permaneceran en poder del Area de QA/QC y estaran a disposicién de la
Inspeccién de Obra para cualquier consulta.

f) Métodos de Soldadura

Para el caso de tuberias de acero al carbono sera aplicable el siguiente método de
soldadura:

e Manual por arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW-Shielded metal arc
welding) en direccidn ascendente o descendente segun el PQR aprobado.

e Para el caso que corresponda aplicar pre calentamiento y pos calentamiento
este sera ejecutado con los equipos calificados como antorchas y controlados
por pirometros calibrados y/o tizas; asi como mantas, toldos etc. necesarios.

g) Controles y Ensayos

Los controles y ensayos tendran por objeto asegurar a la Inspeccién de Obra que la
prefabricaciéon ha sido realizada en un todo de acuerdo a los requerimientos
establecidos en:

- Los croquis isométricos y planos de tuberias.
- La especificacién particular de tuberias.

Los controles y ensayos a realizar seran como minimo:
1. Conformidad de los materiales utilizados.
2. Conformidad de los electrodos utilizados segun el PQR aprobado.
3. Conformidad con el disefio de junta aprobada y la realmente ejecutada.
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4. Conformidad de los parametros de soldeo como temperatura, amperaje,
voltaje.

5. Inspeccion visual de las soldaduras en proceso y terminadas.

6. Control de estampas de soldadores y su registracion.

7. Control y registro de ensayos no destructivos.

La inspeccion visual de soldadura se realizara durante la presentacion, el proceso
de su ejecucion y finalizacion teniendo en cuenta los siguientes puntos:

Preparacioén de los biseles de los elementos a soldar.
Presentacion y alineacion de los componentes de la union.
Precalentamiento si fuera necesario.

Posicion de soldadura, electrodo y otras variables indicadas en el
Procedimiento de soldadura aplicado.

Condicién de la pasada de raiz después de su limpieza.
Remocién de la escoria entre pasadas.

Control de la sobre monta exterior y terminacion.

PON =

No o
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4.3 Montaje de Tuberias en planta o baterias

4.3.1 Montaje de Tuberias Rectas

a) Metodos de Montaje para Tuberia Recta

El montaje propiamente dicho de los tramos rectos sobre soportes ya construidos
puede hacerse de acuerdo a dos modalidades basicas o combinacion de ellas, a
saber:

.- Soldando a nivel de piso dos o tres tubos, dependiendo de la longitud en
que sean provistos, montando estos tramos a lo largo de los soporte y
desplazando a los Operarios Tuberos y soldadores a ios distintos puntos de
empalme.

.- Disponiendo de una o mas plataformas fijas de trabajo en lugares
adecuados de los soportes y desplazando con ayuda de equipos
mecanicos (Hiab, side boom, tecles, tirfor, etc.) los tramos de tuberia a
medida que se van uniendo sobre las plataformas fijas.

La adopcién del método de trabajo sera determinado por el Ingeniero Supervisor
de Campo atendiendo a las caracteristicas particulares de la instalacion y del
suministro tales como longitud maxima de los tramos rectos entre soportes, longitud
de las tuberias provistas, cantidad de niveles, etc.

b) Montaje de Tuberia Prefabricada

Las partes de tuberias prefabricadas en taller (spool) seran llevadas desde la zona
de almacenaje al lugar de montaje. Los spool seran mantenidos mediante
protecciones adecuadas y cierres colocados hasta el momento mismo de su
instalacion.

Previo al montaje de una tuberia prefabricada que conecta a un equipo, el
responsable del montaje debera asegurarse que la instalacion del equipo ha sido
concluida y su orientacién, verticalidad o nivelacién han sido verificadas. Para esto
sera necesaria la firma de un protocolo de liberacién del equipo, los alineamientos o
nivelaciones estaran a cargo del cliente PPN.

La brida que conecta con un equipo rotativo, normalmente punteada en taller y/o
campo, sera reposicionada cortando los puntos si fuera necesario, a fin de lograr un
correcto paralelismo y alineacion con la brida del equipo, evitando de esta manera
crear tensiones en el equipo.
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Para el caso de lineas para trabajar en altura se usaran equipos de montaje como
gruas hidraulicas, camiones con pluma , etc. de tal manera de preparar la actividad
de soldeo en forma segura.

En bridas de equipos se dispondran cintas ciegas provisionales.

d) Uniones Bridadas

Previo al ensamble de las bridas, las caras de asiento para las juntas, se limpiaran
para eliminar toda sustancia protectora colocada en taller u en almacenes. Si
existieran signos de oxidacion las superficies seran cepilladas hasta su completa
eliminacioén.

Los esparragos de las uniones bridadas seran instalados de forma tal que su
longitud quede igualmente repartida a ambos lados de las bridas.

e) Uniones Soldadas

Para la presentacién de las uniones a soldar se utilizaran, donde sea practicable,
presentadores articulados del tipo mecanico.

Durante el proceso de montaje se evitara mover una pieza de la tuberia si no se
han completado todas las pasadas de soldadura. Si fuera inevitable, y tratandose
de elementos no voluminosos, se podra mover la pieza una vez efectuada la
soldadura de raiz y una segunda pasada completa.

f) Carretes Provisionales para el Montaje

Se instalaran carreteles provisionales, hasta después de las pruebas de presion, en
los lugares ocupados por valvulas de control (montar para ubicacion de
instrumentos y desmontar antes de las pruebas), visores de flujo y otros
instrumentos con montaje en linea. En caso se pueda aislar estos equipos de
instrumentacién, se procedera a colocar platos ciegos durante la prueba de presion
que se realice.

g) Controles y Verificaciones Previos a la Prueba de Presion

Completado el montaje de las tuberias con todos sus soportes definitivos, se
procedera al control y verificacién de la instalacion.

Estos controles y verificaciones tendran por objeto asegurar a la Inspeccién de
Obra del Cliente que el montaje ha sido realizado en su totalidad de acuerdo a los
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planos y especificaciones de Ingenieria suministrados y al presente procedimiento
en los aspectos en que sea de aplicacion.

No se dara inicio a la prueba de presiéon hasta tanto todos los puntos controlables
del GYM-003 y GYM-040, no estén debidamente aprobados por la supervision de
obra.

4.4 Montaje de tuberias en Trocha
4.4.1 Actividades previas
Previo al montaje de lineas en trocha se debera hacer las siguientes verificaciones:
a. Replanteo en los trazos seleccionados para verificar obstaculos no
previstos o imprevistos por la zona (selva)
b. Desbroce o tala necesaria para el proceso constructivo.
c. Construccion y montaje de los soportes de las lineas, estos seran del
tipo “H” 0 “1/2 H” segun el disefio aprobado.
d. Transporte de las tuberias a la zona de trabajo (trochas), esta
actividad podra ser aérea o manual.
e. Construccion de los tramos curvos, este trabajo se realiza con
herramientas hidraulicas para doblez en frio de la tuberia del tipo gata
o también con ayuda de side boom.
Tendido de los tubos sobre los soportes fabricados, para esto se podran utilizar
instalaciones temporales para soportar los tubos durante el soldeo como por
ejemplo banco de tacos de madera o caballetes metalicos provisionales.
Instalaciones provisionales de cobertura (techados) para la proteccion de la junta
de las lluvias, estas instalaciones solo protegeran la junta en el momento de inicio
de una lluvia ya que no se puede soldar durante lluvia permanente.
4.4.2 Montaje y soldeo de lineas en trocha
a. Alineamiento
Esta labor se realiza con grampas metalicas para pegar los extremos
a soldar, adicionalmente en un extremos se utiliza tecle + caballete
para el alineado final del piping.
b. Punteo y soldeo
Esta etapa se realiza segun los pasos indicados en la seccion anterior
(42itemsa @ g)
c. Controles y pruebas
Esta etapa se realiza segun los pasos indicados en la seccidn
anterior (4.3.1 items a @ 9)
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6. ADJUNTOS

.- Registro de Control de Soldadura. GYM-003
.- Formulario para la Liberacién Mecanica de
Tuberia. GYM-040
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OBJETIVOS

Dar la fiabilidad a Pluspetrol para los procesos de soldadura aplicables en los trabajos de
Mantenimiento dados por GyM S.A. En soldadura por arco eléctrico manual con electrodo
revestido.

2.-

ALCANCES

Este procedimiento cubre los trabajos aplicables en el Lote 8 de la Cia. Pluspetrol.

3.-

RESPONSABILIDADES

La aplicacion correcta del presente procedimiento es de responsabilidad de los
Supervisores de Campo GyM. Asi Como de los Supervisores y auditores de
Construcciones de Pluspetrol para hacer cumplir el presente procedimiento.

>

>

Jefe de Obra

Establecer la obligatoriedad del cumplimiento del presente procedimiento,
delegando las responsabilidades que correspondan a los diferentes cargos
involucrados, durante la planificacion, ejecucion y verificacion del trabajo.

Requernir y respaldar la participacion del prevencionista en cada una de las etapas
del trabajo.

Supervisor de Campo

Verificar que los trabajadores a su cargo hayan recibido la "Charia de Induccion” y
firmado el "Compromiso de Cumplimiento”, requisitos indispensables para iniciar
sus labores en obra.

Desarrollar el ATS antes del inicio de cada actividad nueva y cuando existan
variaciones en las condiciones iniciales de la misma. Registrar evidencias de
cumplimiento.

Solicitar oportunamente al almacén de obra, los equipos de proteccion individual
(EPI) y sistemas de proteccion colectiva (SPC) requeridos para el desarrollo de
los trabajos que le han sido asignados. Registrar evidencias de cumplimiento.
Instruir a su personal sobre el correcto uso y conservacion de los equipos de
proteccion individual (EPI) y sistemas de protecciéon colectiva (SPC) requeridos
para el desarrollo de los trabajos asignados y solicitar oportunamente la
reposicion de los que se encuentren deteriorados. Registrar evidencias de
cumplimiento.

Utilizar permanentemente los equipos de proteccion individual (EPI) requeridos para el

desarrollo de los trabajos y exigir a su personal el uso correcto y obligatorio de los
mismos.
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Impartir todos los dias y antes del inicio de la jornada, la "charla de cinco minutos”, a todo
su personal, tomando como referencia el ATS. Registrar evidencias de cumplimiento.

Velar por el orden, la limpieza y la preservacioén del ambiente en su frente de trabajo.

Mantenerse en estado de observacion permanente en su frente de trabajo,
supervisando con mentalidad preventiva el desarrollo de las tareas asignadas a su
personal y corngiendo de inmediato los actos y condiciones subestandar que
pudieran presentarse. En casos de alto riesgo debera detener la operacion hasta
eliminar la situacion de peligro. Registrar evidencias de cumplimiento.

Disponer la colocacién, en caso las condiciones de entorno lo requieran, de la
sefializacion y protecciones colectivas necesarias, antes de retirarse del frente de trabajo.

Reportar de inmediato al Jefe de Obra y al Prevencionista cualquier incidente o accidente
que ocurra en su frente de trabajo y brindar informacién veraz de lo ocurrido durante el
proceso de investigacién correspondiente.

Participar en el programa de capacitacion y el programa de inspecciones, en
calidad de instructor e inspector respectivamente. Dicha participacion quedara
registrada en los formatos correspondientes y se evaluara en funcion a las tablas
de performance de la Linea de Mando.

Planificacion de los trabajos de pruebas de presion

Elaborar un croquis que ilustre el tramo(s) de tuberia a ser
probada(isométricos)

Llenar los formatos de pruebas de presion de tuberias.

Tener todos los elementos necesarios para realizar las pruebas

Prevencionista de Obra

> Considerar los riesgos de entorno en adicion a los riesgos propios del trabajo y
proponer al jefe de obra los ajustes necesarios para adecuarlo a condiciones
reales.

» Capacitar a todo el personal que participe en los trabajos de limpieza de pozas
sépticas, antes del inicio de los trabajos, tomando como referencia el presente
procedimiento.

> Verificar el buen estado de maquinarias y herramientas asi como los equipos de
proteccion individual (EPI) y sistemas de proteccion colectiva (SPC) requeridos
para desarrollar el trabajo en forma segura.

> Participar en la etapa de planificacion del trabajo y verificar durante su ejecucion
el cumplimiento estricto de lo dispuesto en los documentos de referencia y en el
presente documento.

4.- CONSIDERACIONES PREVIAS
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Lista de verificacion para trabajos en altura ( Capataz)
Entrenamiento sobre el presente documenté y actividad a realizar.
(Prevencionista)

Reparacioén de Reos
Tanques
» Anadlisis de Riesgo del proceso propio del trabajo (Prevencionista, Supervisor y
Capataz)
> ATS (Supervisor y Capataz)
» Permiso de trabajo (Supervisor y Capataz)
>
>

Antes del inicio de los trabajos, tomar en cuenta todas las medidas necesarias para
asegurar que no exista elemento alguno, por pequefo que éste sea, que puede causar
dario tanto a la salud de los trabajadores como al medio ambiente, al equipo y materiales
existentes en el area.

5.- PROCEDIMIENTO
DESMONTAJE DE TANQUE SOLDADO
Antes de iniciada las labores consultar el DOCL8E- 05 Corte y soldadura de Pluspetrol.
Aislamiento del tanque.
» Se comienza con el cerrado de valvulas senializacion de las misma, colocacion de
platos ciegos y demarcacion de las areas de trabajo.
Apertura, limpieza y liberacion de gases
» Apertura del man hole, escotillas y/o rifioneras empezando por las superiores y

terminando con las inferiores.

» Colocacion de extractores adecuados a fin de que la lectura de gases sea la
indicada para poder trabajar.

> El tanque debe ser limpiado y desgasificado (Realizar previamente una Prueba
con el detector de gases), antes de iniciar el desmantelamiento.

» Desmontaje de tuberias y accesorios externos e internos

> Realizar el desmontaje de todas las conexiones exteriores al tanque que impidan
los trabajos de desmontaje cortando todo flujo de ingreso o salida al tanque.

» Desmontaje de las conexiones interiores que existieran en el tanque a excepcion
de los mastiles y/o soportes del techo.

Métodos de desmantelamiento
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» Techo, cilindro y planchas del fondo deberan ser cortadas en piezas de un tamano

adecuado que permitan su facil transporte a su nueva locacion.

La secuencia a seguir sera la siguiente:

5.1.4.A Marcado de Piezas

Levantar planos y fotos de las piezas marcadas.

Las planchas del techo, cilindro y piso deberan ser marcados previo al desmantelamiento
para la rapida identificaciéon cuando el tanque sea reconstruido. EI marcador debe ser de
alta duracion. Se recomienda levantar planos y fotos de las piezas marcadas.

5.1.4.B Techo

» Acondicionamiento de andamiaje y sistemas de izaje para maniobras.

» Verificacion de equipos de proteccion personal y herramientas a utilizar.

» Las planchas del techo deben ser cortadas desarmando las costuras que unen los
traslapes; 0 por corte a lo largo de las costuras soldadas a un minimo de 2
pulgadas distantes de la soldadura existentes, excepto donde existen cruces de
costuras.

> Los soportes estructurales del techo deben ser desmantelados por remocién de
las juntas soldadas.

> Se procede con el retiro de las vigas con los mastiles circunferenciales de apoyo

del techo y por dltimo el mastil central.

5.14.4.C Cilindros

>

>

Acondicionamiento de andamiaje y sistemas de izaje para maniobras.
Verificacion de equipos de proteccion personal y herramientas a utilizar.

Se iniciara el desmontaje por el anillo superior descendiendo hasta el 1er. Anillo.
Se debera emplear uno de los siguientes métodos:

Los cortes deben remover las costuras existentes 6 deben ser hechos a un
minimo de 1 pie (12 pulg.) de distancia de las costuras existentes.
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» Los anillos rigidos, incluyendo deben ser retirados unidos a las planchas del

cilindro o pueden ser removidos por corte de las juntas soldadas. El area donde
las juntas son temporalmente removidas debe ser esmerilada y emparejada con la
superficie del cilindro.

En el caso que el primer anillo sea re-usado se cortara a lo largo de la linea B-B
como se muestra en la Figura 1, de lo contrario se cortara a 1pie (12 pulg) del
fondo.

CILINDRO

-

l 12”

i “\

PISO

14” min

FIGURA N° 1 : Corte de Planchas del Cilindro.

5.14.4.D Fondo

>

>

>

>

>

Acondicionamiento de andamiaje y sistermnas de izaje para maniobras.
Verificacion de equipos de proteccion personal y herramientas a utilizar.

Se levanta un sector del piso con la ayuda de sistemas de izaje (caballete con

tecles) para el venteo del sand oil y se aplica agua en cantidad suficiente para
neutralizar la existencia de gases.

Verificacion de nivel de Explosividad con un nivel maximo aceptable de 1%.
Con los parametros ya controlados se procede al corte del piso por sectores.

Las planchas del fondo que seran reusadas deben ser cortadas en las costuras
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que unen los traslapes 6 por corte a un minimo de 2 pulgadas de las soldaduras

existentes.

» Si el fondo en la zona de apoyo del cilindro sera re-usado, éste debera ser cortado
como se aprecia en la Figura 2 (linea A-A) de lo contrario debera ser cortado a
una distancia de 1 pie (12 pulg.) como se muestra en la figura 2 (Linea B

PISO

CILINDRO

P I

v
oc)

] 2”

FIGURA N° 2 : Corte de Planchas del Fondo.

Fondo

> Las planchas del fondo que seran reusadas deben ser cortadas desarmando las
costuras que unen los traslapes; 6 por corte a lo largo de las costuras soldadas a

un minimo de 2 pulgadas distintas de las soldaduras existentes, excepto donde
existen cruces de costuras.

> Si el fondo sera parcialmente usado, éste debera ser cortado a una distancia de
desde el cilindro (ver Fig.1, linea A-A). Si el fondo sera

pulg. como minimo
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reusado entero como esta, entonces debera ser cortado a una altura de 12 pulg. a
lo largo de la linea C-C (Fig. 1)

Cilindros

» Se debera emplear uno de los siguientes métodos:

» Los cortes deben remover las costuras existentes y las zonas afectadas por
sobrecalentamiento.

» Cortes deben ser hechos a un minimo de 6 pulg. distancia de las costuras
existentes excepto los cruces de cosituras.

» Los anillos rigidos, incluyendo las vigas en voladizo y los angulos del techo, deben
ser retirados unidos a las plantas del cilindro o pueden ser removidos por corte de
las juntas soldadas. El area donde las juntas son temporalmente removidas debe
ser esmerilada y emparefjada con la superficie del cilindro.

» El cilindro debe ser cortado desde la plancha del fondo a lo largo de la linea B-B
como se muestra en la fig. 1. La junta soldada cilindro-piso no debera ser
rehusada a menos que el piso completo intacto sea reusado.

Techos

» Las planchas del techo deben ser cortadas desarmando las costuras que unen los

traslapes; 6 por corte a lo largo de las costuras soldadas a un minimo de 2
pulgadas distantes de la soldadura existentes, excepto donde existen cruces de
costuras.

Los soportes estructurales del techo deben ser desmantelados por remocion de
las juntas soldadas.

Marcado de Piezas

» Las planchas del piso, cilindro y techo deberan ser marcados previo al

desmantelamiento para la rapida identificacion cuando el tanque sea reconstruido.
El marcador debe ser de alta duracion. Se recomienda levantar planos y fotos de
las piezas marcadas.

» Un minimo de dos juegos de punto centros deberan ser localizados en los bordes
superior e inferior de cada plancha para facilitar el apropiado alineamiento durante
la reconstruccion.
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FIG. 1 LOCALIZACION DE CORTES EN PISO Y CILINDRO
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RECONSTRUCCION DEL TANQUE

Generalidades

Trazo y replanteo. Se debe levantar un plano de marcas topograficas.

Los cimientos para el tanque reconstruido deben respetar las tolerancias indicadas en la
Seccion 5.2.6

Todas las juntas temporales o de pre-ensamblaje deben ser removidas y el area de la
Jjunta debe ser emparejada con las superficie de la plancha donde sera soldada.

Soldadura
Debe asegurarse que:

vV V V V VY

El espaciamiento de soldadura mostrado en la Fig. 3 son mantenidos.

Las uniones soldadas del cilindro no estan estén alineadas con las uniones de las
planchas del piso.

No deberan haber juntas sobrecalentadas remanentes del tanque original excepto
donde las juntas cruzan las uniones originales.

Para el soldado del tanque se debe respetar las especificaciones del Standard
API 650

Cada pase de soldadura debe ser limpiado de rebabas y escorias antes de la
aplicacion del siguiente pase.

Los bordes de la soldadura deben sobresalir de la placa sin angulos filudos. El
maximo aceptable sobrecorte es 1/64” para juntas verticales a tope y de 1/32” de
profundidad para juntas horizontales a tope.

Los esfuerzos refuerzos para cordones nuevos en toda junta a tope a cada lado
de la placa no debe exceder los siguientes espesores:

Plancha (pulg) Maximo espesor de refuerzo (pulg)

Juntas verticales Juntas horizontales
<6=1/2 3/32 1/8
%at 1/8 3/16
>1 3/16 1/4

Todo apuntalamiento debera ser removido.

Electrodos de bajo hidrégeno deben ser usados con arco eléctrico incluyendo la junta del
primer anillo al piso o al anillo estructural, como sigue:

Para planchas de cilindro sobre 0.5 pulg. de espesor, usar los materiales indicados por el
API 650 I-11I

Para todo cilindro, usar los materiales indicados en APl 650 IV-VI
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FIG 3. DETALLES DEL REEMPLAZO DE PLANCHAS EN EL CILINDRO
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MINIMO ESPACIO ENTRE BORDES
DE SOLDADURA PARA
DIMENSION | £SpESORES DE CILINDRO (t) EN
PULGADAS
(t) < 0.5 pulg. (t) > 0.5 pulg.
R 6” Mayor a 6” 6 6t
B 6” Mayor a 10” 6 8t
H 37 Mayor a 10” 6 8t
Vv 6” Mayor a 10” 6 8t
A 12” Mayora 12”6 12t

NOTA:

Todas las intersecciones soldadas deberan ser a 90 grados aprox.

Antes de soldar nuevas juntas verticales, cortar las soldaduras horizontales existentes a
minimo 12” distante de las nuevas juntas verticales. Luego soldar la junta horizontal
restante.

Fondos

Emplear el paso del peregrino.

La soldadura del fondo del cilindro debe ser terminada antes que la soldadura de las
Jjuntas del fondo.

Emplear dispositivos para ajustar las juntas durante la soldadura.

Cilindros

Las juntas a tope deben ser aseguradas durante la soldadura.

Desalineamiento en juntas verticales para espesores de plancha superiores a 5/8” no
debe exceder el 10% del espesor con 1/8” como maximo. Para espesores menores de
plancha, el desalineamiento permisible no debe exceder de 1/16”. Las juntas verticales
deben ser completadas antes de la soldadura horizontal inferior.

En juntas horizontales a tope fa distancia de separacion entre la plancha superior e
inferior no debe exceder mas del 20% del espesor de la plancha superior, con 1/8” como
max., excepto una luz de 1/16” que es permisible para planchas superiores de 5/16” de
espesor.

Techos
Los perfiles estructurales como almas y travesafios deben estar razonablemente
alineados con la superficie del techo.
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Tolerancias dimensionales
Generalidades
Las medidas deben ser verificadas antes de la prueba hidrostatica.
> Verticalidad
La maxima desviacion permisible en la parte superior del cilindro con respecto a la
inferior no debe exceder de 1/8” por cada 30’ de altura (APl 653 Desmantelamiento y

Reconstruccion de tanques), hasta un maximo de »4”.

La maxima desviacion permisible en la parte superior del cilindro relativo a la inferior no
debe exceder de 1/100 del total de la altura del tanque, con un maximo de 5 pulg.

La desviacion de verticalidad en una plancha del cilindro no debe exceder los valores
especificos para tolerancias de rolado en ASTM A6 6 A20, cualquiera sea aplicable.

» Redondez

Radios medidos en el cilindro a 1 pie del piso no deben exceder las siguientes
tolerancias:

Diametro del Tanque Tolerancias radiales
(pies) (pulg)
<40 +-2

40a < 150 +-%
1560 < 250 +-1
>6 =250 +-1%

Radios medidos encima de un pie de altura desde el piso no deben exceder 3 veces las
tolerancias indicadas arriba (APl 6563 Desmantelamiento y Reconstruccion de tanques).

> Abultamientos circunferenciales

Con una regla curva horizontal de 36 pulgadas de longitud, el pico de los abultamientos
no debe exceder . Se mide por el radio exterior del tanque.

>
> Abultamientos verticales

Con una regla curva vertical de 36 pulgadas este abultamiento no debe exceder 1 pulg.

» Cimentacion
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La plenitud horizontal de la cimentacion debe respetar la siguiente tolerancia: La
superficie superior del anillo de concreto debe tener un nivel dentro de + - 1/8 pulg. para
cualquier tramo de 30 pies y debe estar dentro de + - Y pulg para el total de la
circunferencia medido desde una elevacion promedio.
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CONSTRUCCION DE TANQUE NUEVO
5.3.1 PLANEAMIENTO

Definido el proyecto de construccion del tanque, el departamento de Proyectos hara un
cronograma de ejecucion de obra, de acuerdo a los requerimientos de operacion del
tanque, definiéndose fechas de inicio y término de obra.

También determinar el flujo de adquisiciones de materiales, los cuales deben cumplir con
las disposiciones de las normas siguientes:

ASTM A36, ASTM A-307, ASTM A-570, API 650, APl 605, ANSI B.16.5, ISO
R630, AWS AS5.1, Electrodos E-60, E-70

5.3.2 INSPECCION DEL AREA DE TRABAJO

La inspeccion del area de Trabajo debera estar representada por GyM y por Pluspetrol en
los Departamentos de Construcciones, Produccion, realizando lo siguiente:

Delimitar el area de trabajo.

Verificar que esté limpia y libre de obstaculos.

Identificar las lineas de ingreso y salida de petrdleo, gas, agua y cualquier otro fluido.
Identificar las lineas de energia eléctrica y de aire para instrumentacion.

5.3.3 PRELIMINARES
A. Se debe de implementar lo siguiente:

» Organizar el area de trabajo.
» Definir areas para almacenaje de las planchas nuevas,
herramientas, equipos, materiales, etc.

Antes de empezar, consultar el documento de Pluspetrol DOCL8E-04 Trabajos con
energia eléctrica. Efectuar en coordinacion con el Operador de Planta, el Operador
Electrico e Instrumentacion, las conexiones y extensiones de las lineas de corriente
eléctrica necesarias para la implementacion y uso de los equipos eléctricos. Las
conexiones a la red de energia debe ejecutarse en condicion optima y de acuerdo a
normas de seguridad establecidas para tal fin, colocando letreros advirtiendo el peligro de
shock eléctrico, alto voltaje o alta tension.
Colocar letreros de advertencia indicando la proximidad de lineas de gas, petréleo, agua
caliente, diesel, cables de corriente, aire, etc. Tomar las medidas necesarias para no
interferir con las lineas arriba indicadas.
Colocar letreros de advertencia a una distancia prudencial del area de trabajo para que
sea visible por cualquier transetnte o vehiculo que se aproxime al sitio.
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B. Se debe de efectuar lo siguiente:

Verificar la calificacion de soldadores, oxigenista y ayudantes, designados para efectuar
los trabajos correspondientes al montaje del tanque, estas calificaciones deben cumplir
las normas descritas en el codigo ASME, Seccién IX (API 650) relativo a “Calificacion de
soldadores”. Esta calificacion no debe tener una antigliedad mayor a 1 ario.

Dar las instrucciones e ilustrar al personal sobre los procedimientos de trabajo con cada
uno de los equipos que les corresponda operar, principalmente con el generador de
corriente continua, generador de acetileno, el esmeril portatil. Consultar el documento
Pluspetrol DOCL8E-16 Uso de herramientas manuales y eléctricas.

Verificar que el personal cuente con los implementos de seguridad, como arnés, lentes
de corte, guantes de cuero, careta para esmerilar, careta para soldar, equipo completo de
corte, maquina de soldar, sogas, mascaras para gas, protector de oidos, lentes de
seguridad, zapatos de seguridad, etc. Consultar el documento Pluspetrol DOCL8E-12
Uso de equipos de proteccion personal.

Verificar que los equipos y herramientas estén en 6ptimo estado y que cumplan con los
requisitos de las normas de seguridad.

Seguridad:

El FORLBE-05 Permiso de trabajo.( Pluspetrol)

Para todas las operaciones de soldadura, se debera contar con un extintor y/o agua
liviana (agua con espuma) como minimo, segun sea el caso por si se presentase
cualquier amago de incendio por cada equipo en operacion.

Se debera contar con un equipo explosimetro, para el analisis de gases en el area de
trabajo antes y durante de iniciado los trabajos de soldado.

Si esta en un area de alto riesgo se debera tomar las consideraciones pertinentes:
(colocar pantallas de geomenbrana, ventiladores, cortinas de aguas, entre otros).

Se debe contar en todo momento con un deposito metalico para arrojar los restos de
electrodos.

Si se utilizan moto soldadoras estas deben de ir con su puesta a tierra (jabalinas de cobre
de 1 metro de largo y enterradas en 0.5 m.).

Los equipos deben estar aislados y ubicados en un lugar estratégico (bajo techo).

Se debe de contar con su carro porta tubos o porta cilindros. En caso de no contar con un
carro porta tubos para la operacion, las botellas deberan ser sujetas a cualquier
estructura fija, previa evaluacion de riesgo. El oxigeno debera estar lejos de las fuentes
de materiales combustibles que puedan haber en el area.

Las botellas, manémetros deben ser protegidos contra la lluvia, a través de un
geomembrana u otro material resistente, y no se permitird colocar objetos ajenos al
sistema sobre las botellas.

Se deben de paralizar los trabajos cuando el tiempo climatico no lo permita lluvias,
relampagos, etc.

5.3.4 EJECUCION DE OBRA
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Consideraciones Previas

La construccion del tanque parte de la correcta construccion de la cimentacion asignada
para cada caso especifico.

Inclusion de todos los accesorios, equipos que se consideren necesarios en la base del
tanque como por ejemplos anodos de sacrificio, sistemas de drenaje , etc.

Replanteo de ejes.

Marcar los ejes principales (ortogonales) del tanque de acuerdo con la disposicion de
accesorios, lineas de entrada y salida de este, indicadas en los planos de construccion
(relativo a la ubicacion del tanque dentro de la planta y/o bateria a la cual se integra este).

Montaje del Fondo de Tanque.

Verificar las dimensiones de la base del tanque en concordancia con los planos de
construccion del tanque, asi mismo verficar que las planchas seleccionadas sean las
apropiadas en calidad, espesor.

Efectuar el manipuleo de las planchas con el personal y el equipo de izaje a usar, para lo
cual se deben soldar orejas en las planchas en numero necesario, para el caso de
trasteo manual se usaran cabos nylon en espesor superior a 3/8” para el jalado
respectivo.

Los trabajos deben ser dirigidos por el maestro armador, quién debe tener una vision
panoramica del area de maniobra. Todo personal que participa en esta labor debe estar
provisto de cascos de seguridad, guantes, lentes y todos los implementos de seguridad
requeridos.

Antes de iniciar el manipuleo de las planchas, verificar que el equipo6 de izaje a usar debe
de estar en buen estado los cables de la patesca, de las pistas de las poleas, de los
grilletes, etc. sin descuidar los otros aspectos del correcto funcionamiento del equipo de
izaje a usar.

El fondo se puede armar para posiciones de las planchas en traslape y posicién de las
planchas a tope (con backing), esto determinado por el disefio del tanque y lo indicado en
los planos. Las dimensiones de los traslapes o diserios de las juntas a tope seran las
indivadas en los codigos API 650 o 653 segun corresponda.

Armar las planchas respetando las pendientes indicadas en los planos y la ubicacion
referencial respecto a las columnas u otros accesorios internos. A medida que se avanza
con el armado del fondo se debe ir apuntalando las uniones soldadas segun lo indicado
en los planos, para el caso de planchas en posicion de juntas a tope, antes de la
presentacion de las planchas se debe instalar las platinas destinadas al backing en las
dimensiones y longitudes indicadas en los planos, estas platinas deben estar soldadas a
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la plancha en su parte inferior en forma intermitente con pases de 2” como minimo con @
de 15 cm aproximadamente

Durante el apuntalado de planchas se debe garantizar que las planchas tanto en union
traslapada como en union a tope con backing muestren las dos o tres superficies
ensambladas sin luces entre si mayor a 1/32”, de esta manera se garantiza una
aplicacion de soldadura limpia y segura. No se debe exponer las planchas a
calentamientos excesivos y reiterativos, para lo cual sera necesario que loas accesorios
que ayuden a fijar las planchas durante el apuntalado sean los mas convenientes. No se
debe aplicar fuego directo a las planchas del fondo durante con el fin de preformarlas
durante todo el proceso todo el proceso.

Para la aplicacion de soldadura en el fondo se deben seguir las recomendaciones de los
codigos API asi tambien lo recomendado en los procedimientos de soldadura especifico
para la obra.

Presentado el fondo o el techo trazar una circunferencia exterior de acuerdo a plano, para
el corte respectivo, esto se puede efectuar mediante cizallamiento, maquinado o corte
con oxigeno.

Medidas de Seguridad.

Antes de efectuar los cortes, contar con el permiso en caliente respectivo, el cual solo
puede ser otorgado por la supervision del area correspondiente, en caso de ser
Pluspetrol. El personal de seguridad debe revisar el area disponible para trabajar y
verificar la ausencia de gases para eliminar el riesgo de explosion y/o incendio; midiendo
la concentracion de gas en el area, para el cual la lectura debera marcar cero % de
explosividad.

Verificar el correcto funcionamiento del equipo de corte, mangueras, valvulas,
reguladores, manometros, gasometro, vélvula de alivio del gasémetro, etc.

Una vez trazadas, enumeradas y cortadas las planchas, se procede a efectuar la limpieza
de estas, retirando todo vestigio de escoria y suciedad, mediante limpieza mecanica (con
escobilla y esmeril).

Se procede luego a colocar las planchas en su posicién definitiva, apuntalando para
fijarlos en su sitio.

El proceso de izaje o levantamiento, colocacién y apuntalado, debe estar sincronizado de
manera que no coincida con el sitio de armado, retirandose el personal o los soldadores
del area, para la colocacion de la plancha siguiente

Almacenamiento de los electrodos.

Los electrodos deben estar debidamente protegidos de la humedad. Abrir las latas de
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electrodos al momento de soldar, en caso que sobren electrodos sueltos, estos deben
mantenerse en un ambiente cerrado a temperatura mayor del ambiente, para lo cual debe
emplear una cafja de madera con focos para su almacenamiento y una vez llevados a
campo se debe mantener en su estufa para electrodos.

En caso de aparecer fuertes vientos, debe colocar una manta de proteccion para evitar
que se disperse el gas de proteccion generado por el revestimiento y asi pueda danar el
cordon de soldadura.

Limpieza de las uniones soldadas

Después de la deposicion de cada electrodo se debe limpiar completamente todas las
escorias y salpicaduras antes de iniciar el siguiente pase, se recomienda usar discos de
esmeril y escobillas de acero.

Esmerilar la dltima porcion de cada electrodo depositado, para eliminar defectos de la
ultima solidificacion, se recomienda no usar herramientas durante la limpieza que
contaminen el metal base o metal depositado.

Si algun defecto aparece en la superficie de cualquier pase depositado, este debe ser
removido antes de depositar el proximo pase, si el defecto reparado no pasa la prueba
radiogréfica, debe removerse la soldadura y repararse.

Rectificacion de las planchas de cilindro

Las planchas del cilindro deben estar perfectamente alineadas y perpendicularmente
entre si, para garantizar juntas uniformes (junta a tope) con las planchas adyacentes.
Generalmente se requiere cortar los bordes para el alineamiento ya que la tolerancia de
desalineamiento en las uniones verticales completas, no deben exceder el 10% del
espesor de la plancha o 1/16" como maximo. Normalmente el corte se efectua con equipo
de Oxicorte, pudiendo emplearse algun otro equipo similar (corte por plasma).

El equipo de corte debe reunir los requisitos indicados anteriormente y el operario debe
estar equipado con los anteojos protectores adecuados y demas implementos de
seguridad

Rolado de planchas

El rolado de planchas hasta de 1/4",se efectua en frio mecanicamente o mediante el
empleo de una rola. De no contarse con este equipo se rola manualmente (en frio) con
comba de 10 Ibs, para lo cual se debe tener una platina de 1/4" x 2"x 8 que se cambia
cada cinco planchas roladas, las planchas se marcan con lineas donde se realizan los
golpes, estas lineas deben estar espaciadas 3 cm entre si.
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También se debe emplear plantillas de 3/8" con la curvatura interior exacta del tanque,
para verificar el rolado longitudinal de la plancha. Se debe utilizar 3 platinas de 3/8” x 2’-
1/2” x 7°-6” apuntaladas transversalmente, haciendo un angulo recto con el eje
longitudinal, estas platinas se distribuyen una en el centro de la plancha y los otros dos
en los extremos y deben colocarse antes de iniciarse el rolado para impedir la curvatura
transversal. Después de terminado el rolado, verificar si no existe curvatura transversal
alguna en los terminales cortos de la plancha y si la hubiera se la debe corregir con una
prensa, deformandola en sentido contrario a la curvatura hasta que quede recto.

Montaje de Anillos

Para el montaje del primer anillo se debe marcar el diametro requerido del tanque en el
piso y luego proceder al montaje plancha por plancha utilizando el equipo de izaje, de tal
manera que la trayectoria de giro desde el sitio de ubicacion de la plancha rolada, hasta
la posicion de montaje esté libre de obstaculos al accionar de esta. No se podra ejecutar
otra labor en el area de influencia de la maniobra, a no ser que se trate del apuntalado de
las planchas que se estan montando. El coordinador de las acciones es el armador, quien
determina el momento en el cual el soldador debe apuntalarla, verificando antes la
verticalidad de la plancha montada utilizando una plomada.

El equipo de izaje debe mantener sujeta la plancha hasta que el soldador complete el
apuntalado de la misma y es el armador, quien determina el momento en que debe liberar
la plancha del cable de la patesca.

Para el montaje del segundo y tercer anillo, previamente se debe marcar la posicion en
que debe quedar la plancha rolada, dejando un tercio de la longitud de plancha del
traslape vertical. En seguida se deben colocar las guias en los lugares de ubicacion de la
plancha, distanciadas entre si 2-6"; estas guias deben tener un corte de 30 grados
sexagesimales y se apuntalan en el anillo existente para que al montar la plancha, esta
se deslice hacia su lugar por su propio peso.

Para el montaje utilizar andamios modulares tubulares, con escalera incorporada,
utilizando los cuerpos necesarios para facilitar el trabajo de los soldadores. También se
puede usar patas de gallo soldadas al cilindro, con su respectiva escalera. Todo el
personal que trabaja en altura debe mantener asegurados su amés de seguridad en todo
momento, asi mismo contar con sus implementos de seguridad completo.

Emplantillado de plancha en los anillos

Durante todo el proceso de apuntalado utilizar plantilla (3/8") para asegurar la curvatura
radial de las planchas que van dando forma al cilindro, tanto en los empalmes como en el
cuerpo en si de la plancha rolada, también colocar plantillas verticales para asegurar la
verticalidad del cilindro; las plantillas se fijan con puntos de soldadura y cuando se
requiere retirarias se saca unicamente esmerilando. Los puntos de apuntalamiento en las
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planchas puede formar parte del cordén definitivo de soldadura, si es que estan libres de
escoria y el pase definitivo fusiona completamente el punto de apuntalamiento, en caso
contrario debe eliminarse mecanicamente esmerilando.

Proceso de Soldeo

Metal Base: EI metal base es un acero estructural tipo ASTM A-36, el contenido de
carbono (C ) es por debajo de 0,30% y los contenidos de azufre (S ) y fésforo ( F ) estan
dentro de lo permisible.

Metal Aporte: EI metal de aporte para todos los pases, de raiz, relleno, y acabado, se
proveeran con metal fundido del material de los electrodos produciendo buena mezcla
con el metal base.

Posicién de Soldeo:

Posicion filete horizontal: Soldeo en angulo (2F )

Posicion horizontal: Soldeo de posicion horizontal ( 2G )

Posicion vertical: Soldeo de posicion vertical ( 3G )

Soldadura de Planchas

La soldadura definitiva entre fondo y el anillo debe ser terminada antes de haber
completado la soldadura de las planchas de fondo.

La soldadura para planchas de %" en el fondo es de filete y se aplica un pase de raiz con
electrodo E-6010 1/8” (Cellorcord PT) y un pase de acabado con electrodo E-7010 5/32”
(Cellocord 70-T).
(E6010DIA 1/8”) 1

2 (E7010- 5/32”)
La soldadura para planchas de »4” entre el fondo y el primer anillo es de filete y se aplica
en el interior y en el exterior un pase de raiz con electrodo E-6010 de 1/8” (Cellocord PT)
y un pase de acabado con electrodo E-7010 de 5/32” (Cellocord 70-T).

(E7010 - 5/32”) 4 2 (57017@'32")

(E6010-1/8") 3
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La soldadura vertical para planchas de 2" en los anillos es a tope con fusion y
penetracion completa, para ello se aplica por fuera del tanque un pase de raiz con
electrodo E-6010 de 1/8” (Cellocord PT) y un pase de acabado con electrodo E-7010 de
5/32” (Cellocord 70-T) y por dentro del tanque se aplica un pase de acabado con
electrodo E-7010 de 5/32” (Cellocord 70-T).

POSICION VERTICAL:

(E6010-1/8") 1

POSICION PLANA EN FONDOS CON BACKING:

(E6010-1/87) 1

Platina de acero (backing) /

/

2 (E7010-5/32")

]

3 (E7010-5/32%)

2 (E6010-5/32"+ E7024 5/32")

Fusion completa, luz minima 3/16”

P. Montenegro C.
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(E7010-5/32") 3 E£6010 - 1/8")

7

( E7010-5/32”)

La soldadura para planchas de 3/16” del techo es de filete y con un pase de raiz con
electrodo E-6010 de 1/8” (Cellocord PT) y un pase de acabado con electrodo E-7010 de
5/32” (Cellocord 70-T).

(E6010 DIA 1/8”) 1
2 (E7010 - 5/32”)

La soldadura del disco de apoyo de las vigas de techo con la columna es de filete, con 3

pases (un pase de 1/8" y dos pases de acabado de 5/32"), el espesor de la plancha del
disco es de 1-7/8".

La plancha de apoyo de 1/2” de la columna se fija a ésta por medio de ccstura de filete,
con dos pases de 5/32" La plancha de apoyo de la columna no se suelda al fondo
solamente sino se asienta (tipo techo flotante), para evitar su desplazamiento se confina
con angulos de 2 1/2" x 2 1/2" x X4” en cada esquina de la plancha.
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Para trabajos de soldadura interior con la cubierta montada (techo) se deben instalar
extractores y/o ventiladores de aire, asi mismo se debe tener los extintores de agua
presurizada y polvo quimico a la mano para prevenir cualquier amago de incendio

La soldadura tanto del fondo como del cuerpo del tanque debe aplicarse en forma
discontinua (método peregrino) de tal forma que se minimice las deformaciones por
contraccion.

La soldadura de refuerzo de las aberturas para manhole, entrada y/o salida de tubos,
debe efectuarse cuando se completa el soldado del fondo y el cuerpo. Debe atiesarse la
plancha del cilindro para rigidizaria y contrarrestar las deformaciones por contraccion. La
costura del refuerzo de la abertura debe rellenarse en forma discontinua, como una
medida para evitar las deformaciones en la plancha base.

La soldadura de las vigas que soportan el techo en sus apoyos, son de filete con pase de
1/8". Los accesorios tales como escaleras, visores, muestreadores, barandas, etc. se
sueldan al final (terminando el armado del tanque) y se utiliza cordones de 1/8" y
electrodos E- 7010.

La soldadura en términos generales debe ejecutarse, de modo que se asegure una fusion
completa con el metal base, dentro de los limites requeridos. No se debe, soldar cuando
la superficie de los elementos a soldar estén humedas.

Limpiar con escobilla y esmeril la escoria y otros depdsitos antes de aplicar el siguiente
pase de soldadura.

Los tipos de electrodos (serie E60 y E70), la posicion de soldadura y otras condiciones,
estan acordes con las especificaciones del ASTM A933, para electrodos de soldadura de
acero dulce.

5.3.5 TECNICA DE SOLDEO.

El numero de pases esta indicado en los esquemas correspondientes antes graficado,
para el pase de raiz en el piso, cilindro exterior del tanque, y pase de respaldo interior del
tanque se usara electrodo E6010 de diametro 1/8”, que es un celulésico de alta
penetracion ideal para planchas de acero al carbono, este electrodo tiene una resistencia
a la traccion de 62,000 a 68,000 Ib/pulg2 mas que suficiente para soportar los
requerimientos del tanque, ya que la plancha ASTM A-36 tiene un esfuerzo a la traccion
de 36,000 Ib/pulg2.

El acabado del de la soldadura en el piso, cilindro y techo dei tanque se realizara con
electrodo E7010 de diametro 5/32” este electrodo es un celulésico de buena penetracion
y buena resistencia, su esfuerzo a la traccion es de 65,000 a 80,000 Ib/pulg?2.
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La secuencia de soldadura en el piso y el techo del tanque debe ir del centro hacia los
extremos, primeramente se soldaran las longitudes cortas de la plancha y después las
largas usando el método de saltos para evitar deformaciones en las planchas.

En el cilindro del tanque primero se soldaran las juntas verticales y después las
horizontales usando también el método del saltos, las verticales se soldaran opuestas
entre ellas 180° sexagesimales.

5.3.6 PRUEBAS
Pruebas de fondo

Concluida la soldadura de fondo, ésta sera probada por el método de liquidos
penetrantes o el método de aire a presion o vacio.

Para la prueba de presion o vacio aplicado a las juntas, se puede usar espuma de jabon,
aceite de linaza u otro material adecuado para la deteccion de grietas. La caja de vacio
sera de 6" x 30" con una ventana de vidrio en su cara superior para observar las burbujas
que se forman, cuando hay fisuras o grietas.

La presion de vacio debe indicar por lo menos 2 psi.
Pruebas del cuerpo

Aplicar el método radiografica mediante rayos X o gamma en soldaduras verticales de
penetracion y fusion completa y en uniones horizontales cuando se especifica
penetracion y fusion completa.

Por lo menos el 25% de las placas radiograficas se aplican en la interseccion de las
uniones horizontal y verticales, con un minimo de 2.

Cada radiografia debe mostrar claramente un minimo de 3" de longitud soldada. La
pelicula debe estar centrada sobre el cordon y ser lo suficientemente ancha para permitir
la ubicacion de marcas de identificacion y calibres de espesores o penetrometro.

Antes de empezar este tipo de pruebas se debe verificar que las personas que van a
realizar este trabajo cumplen con los requisitos de seguridad y permisos del IPEN
correspondientes, asi como las medidas pertinentes que hay que tomar con respecto al
equipo para las placas radioactivas y cual va a ser su disposicion o almacenamiento en
campo, asi como si cuentan con los equipos debidamente calibrados para medir la
radioactividad “contador geiger’.

Prueba hidrostatica

Una vez montado todos los accesorios y conexiones internas y externas al tanque y

Elaborado por: Sup. De campo /PdR-GA Firma:

J. Mendoza R. / R. Ochoa A. |
Revisado por: Of. Técnica Firma:

J. Urbina L.

Aprobado por: Juan Medina | Residéncia de Obra Firma:

P. Montenegro C.




Obra: Lote 8 Pluspetrol
PROCEDIMIENTO
DE TRABAJO PdR-GA
M . FECHA: Ene-2006 XXVI
antenimiento y Rev.-02
Reparacién de .
Tanques

aislado convenientemente, se procede al llenar con agua fresca, previamente se instala
un registrador de presion con rango de presion 0-50 psi en el tubo de drenaje para
verificar que no se produzca perdida de carga por fugas en el fondo.

La prueba hidrostatica debe ser por un periodo de 48 horas, durante la prueba observar
las uniones o juntas de soldadura, para detectar fugas por goteos o lagrimeos. En caso
de detectarse alguna fuga, marcar la zona para reparar y realizar nuevamente la prueba
por el mismo lapso de tiempo. Terminada la prueba hidrostatica proceder a drenar el
agua totalmente para el arenado y pintado del tanque.

GRANALLADO Y PINTADO.

5.4.1 Antes de comenzar a granallar o arenar se debera acordonar el area
considerando un radio de 10 metros desde el punto de operacion y senalizar con avisos
de advertencias sobre los trabajos que se van a efectuar.

5.4.2 Efectuar de preferencia el trabajo en un horario en que no se acumule personal
en las areas circundantes o llevar el material a un lugar despejado, lejos de personas,
equipos e instalaciones. Si esto dltimo no es posible se debera proteger los equipos,
maquinas o materiales ubicados en areas cercanas al arenado cubriéndolos con
protectores tipo cortina o pantalla de plastico o material similar.

Despejar el area de todo material que pudiera originar caidas o resbalones a los
operarios y ayudantes que realizan el trabajo.

5.4.4 Dotar al personal que realiza el trabajo con las siguientes prendas de proteccion
personal:

Linea de aire del tipo flujo continuo con escafandra para cubrir la cabeza, cuello, hombros
y pecho.

Guantes de cuero de mosquete largo(cubriendo el brazo)

Mandil

Escarpines

Proteccion auditiva.

Los visores de la escafandra deberan ser hechos de poli carbonato o vidrios templados
resistentes al impacto.

Si se usa un compresor para suministrar aire al operador, se requerira contar con un filtro
incorporado a la linea de aire que retenga niebla de aceite, agua, costras, polvo u otro
material contaminante que provenga del compresor. Este tipo de filtro debera contar con
homologacion para ser usado en higiene industrial (para proporcionar aire respirable).
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Los compresores deberan ser ubicados lejos del area de arenado y potenciales fuentes
de contaminacion. Las valvulas de drenaje del sistema purificador de aire deberan ser
drenadas diariamente antes de iniciar la jornada para eliminar el agua acumulada. La
linea de aire no debera tener una longitud mayor a 100 metros.

Se dotara de manometro, regulador de presion y valvula de seguridad conectados al filtro
purificador de la linea de aire del operador.

Debera verificarse la ausencia de mondxido de carbono y la adecuada dosificacion de
oxigeno en la linea de aire.

Los trabajadores y auxiliares( no involucrados directamente con la aplicacion de la
arena)que se encuentren en el area de arenado deben usar mascarillas contra polvo,
protector auditivo y lentes de seguridad.

Verificar el equipo de arenado antes de su uso, comprobando:

Capucha idonea y en buen estado.

Buen estado de las mangueras, valvulas, abrazaderas, filtros, acoples y recipientes.
Elementos auxiliares con sus partes giratorias cubiertas.

Al final de la jornada de trabajo los equipos deben limpiarse, asi como también los filtros.
No se debera usar el aire comprimido para sacar el polvo de la ropa de trabajo.

Para trabajos de arenado en espacios confinados se requiere el permiso de trabajo.

Consultar el documento de Pluspetrol “DOCL8E-10: Trabajos de arenado’.
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO.

PETS EN TRABAJOS DE SOLDADURA:

Revision y/o Evaluacion Riesgo Probable Medidas para Evitar Riesgo
Permiso de Trabajo Dario al personal, | Llenar y aprobar el permiso antes
matenales y equipos. de iniciar labores.

Revision de E.P.P.

Quemaduras, dafnos a la
vista, golpes en pies y
cabezas.

Supervisor y/o Jefe de Grupo
verificara el uso de los EPP.

Instalacion Eléctrica de la
Electro soldadora

Electrocutamiento,
cortocircuitos, caidas

Soldador verificara instalacion de
electro soldadora.

Estado Electro soldadora

Electrocutamiento,
cortocircuitos

Soldador verificara instalacion de
electro soldadora.

Verificar la posicion vertical
de botellas y sujecion al
carrito (porta botellas) con
cadena

Caida de
explosiones, fugas.

balones,

Supervisor y operador revisara
ubicacion segura de las botellas.

Verificar el buen estado de
los manometros de balones,
manguera y soplete(carna)

Fugas, quemaduras,
explosiones, trabajo
inadecuado.

Supervisor 'y operador revisara
estado de equipo.

Desarrollo  del trabajo.
Verificar fugas en balones,

Contaminacion ambiental,
envenenamiento,

Operador verificara fugas.
Supervisor uso de E.P.P.

mangueras y | explosiones, quemaduras.
soplete(cana).Uso de
E.P.P.
Durante el Trabajo: | Electrocutamientos, Colocacion de biombos, delimitado
Desconexiones, Uso EPP | quemaduras, dafos en|de area

vista, caidas.
Inspeccionar zona de Darios a terceros, golpes, | Verificacion de la zona de trabajo.
trabajo constantemente. material inflamable

proximo, caidas.
Al concluir, dejar | Fuga de gases, | Supervisor y operador verificaran
mangueras, cables | contaminacion, estado final del equipo 'y
enrolladas y balones con|explosiones, quemaduras, |almacenamiento.

valvulas cerradas.

caidas.

Al término del Trabajo

Electrocutamiento,
quemaduras caidas.

Supervisor y/o Soldador verificara
estado de almacén.
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PETS EN TRABAJOS DE GRANALADO Y PINTADO:
Revision y/o Evaluacion Riesgo Probable Medidas para Evitar Riesgo
Permiso de Trabajo Dario al personal, | Llenar y aprobar el permiso antes
materiales y equipos. de iniciar labores.
EPP del Arenador Quemaduras, darnos a la|Supervisor y/o Jefe de Grupo
vista, golpes en pies /| verificara el uso de los EPP.
cabezas.
Compresores, filtros, | Fundido de partes, rotura|Arenador, Jefe de Grupo y/o
electro-compresores y|de fajas, cortocircuitos, | Supervisor verificara estado.
extractores. quemaduras.

Botellas y Mangueras

Rotura de garras, rotura de
manquera.

Arenador, Jefe de Grupo y/o
Supervisor verificara estado.

Durante el Trabajo:
Desconexiones, Uso EPP,
estado de equipos.

Caidas, darios en ojos y
vias respiratorias.

Inspeccion constante.

Al término del Trabajo

Dano de

personal.

equipos y

Supervisor y/o Arenador verificara
estado de almacenaje de equipos y
EPP.
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PROYECTO REINYECCION DE AGUA PRODUCIDA

FACILIDADES DE REINYECCION

PRESUPUESTO GLOBAL |

IT DESCRIPCION COSTO DIRECTO |COSTO INDIRECTO |[MONTO (MM §/.)
1 TANQUE DE 10MB PARA CRUDO LIVIANO EN BATERIA 1 LOTE 8 0.65 0.12 0.76
2 TANQUE DE REPOSO DE 30MB EN BATERIA 2 LOTE 8 (TANQUE No.01) TK 332 1.16 0.21 1.37
3 MONTAJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA, PLATAFORMA 10X - Pozo 108 0.23 0.04 0.27
4 MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 1 0.64 0.11 0.75
5 MONTAJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 2 0.64 0.11 0.75
6 MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN BATERIA 2 0.85 0.15 1.00
7 Linea de Alta 8" sch 80 Bateria 2 - Pozo 117 0.26 0.05 0.31
8 Linea Troncal de 10"@ de bateria 2 a Plataforma 33 0.33 0.06 0.39
9 SOPORTES PARA LINEA TRONCAL DE 10" SCH 40 BATERIA 2 - PA 33X 0.62 0.11 0.73
10 LINEA DE 10 " SCH 40 EN PLATAFORMA 57X 0.09 0.02 0.11
11 LINEA DE 16 " SCH 40 DE BATERIA 2 A PLATAFORMA 33X 1.10 0.20 1.30
12 BOMBAS HPS, LINEA DE SUCCION Y DESCARGA EN PLAT 57 0.39 0.07 0.46
13 MONTAJE DE BOMBAS HPS, LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA EN PLATAFORMA 33X 1.09 0.20 1.28
8.04 1.45 9.48




PRINCIPALES METRADOS DURANTE EL PROYECTO

METRADO DE CANTIDAD UN
FIERRO CORRUGADO 96.30 TN
MORTERO DE CONCRETO 1,900.00 M3
PLANCHA DE ACERO 146 TN
GRANALLADO Y PINTADO 11900 M3
SOLDEO DE LINEAS 42355 pulg diam
PILOTES 1232 Un
ESTRUCTUTAS METALICAS 126 TN
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1
LTI, aam aa
""“imana: Del 10 al 16 de Sentiemhra T pe—
AFE
., 16Sep07 oc
*; MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER EN BATERIA 2 or F-BAT1302
LOTE 08
TRABAJOS PRELIMINARES 35dlas 13:0&/2007. 16/09/2007 100% 100% 0%
OBRAS CIVILES
Perfitado de excavecién 7 dias 23/082007 20/08/2007 100% 100% 0%
Hincado de piiotes _ Casela 7 dias 02/09/2007  08/03/2007 100%  100% 0%
Obras Civiles Base de Bombas 24 dias 01/09/2007 24/09/2007 67% 85% 18%
Losa de Bombas Boosler 10 dias 24/09/2007 03/10/2007 0% 40% 40%
Losa de Manifold 7 dias 01/10/2007 07/10/2007 0% 0% 0%
Obras Civtles, Muros de contt L let 25 dias 24/0812007 18/10/2007 0% 10% 10%
OBRAS METALMECANICAS 0%
Prefabricados para kneas de interconexién 33 dlas 15/09/2007. 1711012007 6% 5% 1% (R) Pendiente ingreso de soldadores 07/08/2007 20/09/2007 GyMm
Montaje de bombas 15 dlas 22/10/2007 051112007 0% 0% 0%
Montaje de prefabricedos con apoyo de grua 15 dies 25/10/2007  08/11/2007 % 0% 0%
Habliitado e Instalacion de soportes de linea 10 dias 05/11/2007 . 141172007 0% 0% 0%
Fabricaciény Montaje de Caseta de Bombas 30 dias 21/10/2007 19/1122007 0% 0% 0% (O) Paralizacion de labores por parte de PPN 44/09/2007 SF PPN
Techado de Casela de Bombas 7 dlas 2011172007 26/11/2007 0% 0% 0%
Inter do con Ineas ex 7 dles 15/112007 211112007 0% 0% 0%
LIMPIEZA DEL AREA 5 dias 26112007 301172007 0% 0% 0%
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g s - Baterfa 02 f or F-BAT1302
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1, Moviizacion de Personal y Equipo 15 dias 29/06/2007 13/07/2007
. Limpleza y desbroce 80 dias 280612007 16/09/2007 100% 100% 0%
, Tala de érbol 78 dias 30/06/2007 150912007 100% 100% 0%
, Trazo y replareo 60 dias 300612007 28/08/2007 100% 100% 0%
, Desmovilzacion de Personaty Equipo 2 dias 2711072007 2811012007 0% 10% 10%
, Habllitacion de Niples pare Soporteria 70 dias 15/07/2007 22/09/2007 91% 79% -12% { R) Suministro de tuberia recuperada para soporteria 15/07/2007 SF PPN
, Transporte de hablitados para soporteria 68 dias 1800772007 23/09/2007 90% 79% -11% ( R) Suministro de tuberia recuperada para soporteria 15/07/2007 SF PPN
, Sembrado de pliotes 65 dlas 18K072007 20/09/2007 94% 78% -16% ( R) Suministro de tuberia recuperada para soporteria 15/07/2007 SF PPN
, Hincado de Pilcte 71 dias 21072007 29/05/2007 82% 78% 4%
10, Soldadura de Travesafios y Tapas para Soportes 70 dias 2307/2007 30/09/2007 80% 78% -2%
11, Tendido de tuberla de 10" 65 dias 06/068/2007 09/10/2007 65% 64% 1%
12, Soidado tuberia @10" sch40 68 dias 07/08/2007 13/10/2007 60% 62% 2%
13, Radlografiado de Juntas Soldadas 25 dias 26/08/2007 20/102007 0% 0% 0%
14, Pruaba Hidrostatica 8 dias 21/10r2007 26/10r2007 0% 0% 0%
1 82.9%] 79.4% | 3.5% \
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:'J | semana: Del 11 de Noviembra ai 17 da Naviamhea

PRESUPUESTO

FECHA EMISION 17-Nov-07

DESCRIPCION Montaje de bombas HPS en Baterla 02
LOTE-CAMPO LOTE 08

O. Civiles colector verticat
«  Prefabricados de lineas

Montaje de prefabricados

L
D

{ O) Se esta trabajando en esta tarea

AFE
oc
oT

F-BAT1302

PREFABRICADOS LINEAS SUCCION - DESCARGA 11 dias 8-nov-07 18-now-07 91% 50% -40 9%
) 0% 14% 14.0%
MONTAJE DE PREFABRICADOS - PRUEBA 17 dias 18-nov-07 4-dic-07
TECHADO METALICO Y COBERTURA 32 dias 15-nov-07 16-dic-07 9% 2% T 4% { O) Se Iniclaron 1abores el 16/11/07 16/11/2007 16/12/2007 GyM
12di 4-die-07 15-dic-07 0% 0% 00%
INTERCONEXIONADO CON BOMBAS as
CRUCE CARRETERO (LINEA BAJA DE 10" A PLAT 33) 9 dias 4-dic-07 12-dic-07 0% 0% 0.0%
PORCENTAJE DE AVANCE REAL SALDO DE OBRA: — 13.0%
1 PORCENTAJES PROGRAMADOS Y REALES DE TODA LA OBRA: 68.8% 68.7% -3.1%
AVANCE OE PROTECTO | REGISTRO FOTQGRAFICO
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sLinea de alta presién de 8 puigadas - B‘a,ter!a‘oz-p%o 117 ot F-BAT1302
‘LOTE 08, AL e o L, s bt
P _..Sa 1
Finalizar radiografiado de juntas soldadas
Prueba hidrostatica
|k
3 des |
2 dias 10/0972007 11092007 100% 40% -60% (O) Actividades previas
§ dias 2006/2007 24/06/2007 100% 100% 0%
3das 22/06/2007 24/0612007 100% 100% 0%
3 dies 23/06/2007 25/06/2007 100% 100% 0%
6 dias 23/06/2007 28/06/2007 100% 100% 0%
13 das 24/06/2007 06/07/2007 100% 100% 0%
2. Tendido de tuberfa do 8" 45 dias 04/0772007 17/082007 100% 99% A% (O) Modificacién en el alcance. Llegada a la bateria 02y p
3 plataforma 114
3. Soidado biberla @8 sch80 45 das 1810772007 31/08/2007 100% 99% 4w '(O) Modificacion en el atcance. Llegada a la bateria 02y
' . plataforma 114
4, Radiografiado de Juntas Soldadas 10 das 25/0812007 03/09r2007 100% 95% 8% Ingreso de personal de Atac 07/09/2007 SF PPN
. Prueba Hidrostatica 6 das 04/09/2007 09/0972007 100% 0% -100%
I — 6% ]
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4 ( Semana: Del 10 al 16 de Sentiamhra
FNBIVMUES 1O AFE
FECHA EMISION 15-Sep 07 . . . . or
DESCRIPCION  MONTAJE DE BOMBAS BOOSTER EN BATERIA 1 ot F-BAT1302
LOTE-CAMPO LOTE 08
TRABAJOS PRELIMINARES 40 dlas 08/06/2007 17/07/2007 100%  100% 0%
OBRAS CIVILES
Hincado de pliotes _ Base de Bombas (Manual) 6 dias 18/06/2007  23/06/2007 100%  100% 0%
Perfllado de excavacion 20 dlas 24/06/2007  13/07/2007 100%  100% 0%
Hincado de pllotes _ Caseta 16 dias 140872007  29/082007 100%  100% 0%
Habilitado e Instalacion de soportes y anclajes 7 dles 030772007  03/07/2007 100%  100% 0%
Obras Civiles Base de Bombas 18 dlas 24/06/2007 11072007 100%  100% 0%
Obras Civiles Losa, Mwo de contenciony Sardinel fitros 28 dlas 09/07/2007  05/08/2007 100%  100% 0%
OBRAS METALMECANICAS
Prefabricados para fineas de interconexiéon 50 dias 08/07/2007  26/08/2007 100%  100% 0%
Moniaje de bambas 12dlas  24/08/2007 0410972007 100% 3%  g5% (0)Monale de segunda bomba pendiente, fa tercera no se 1310812007 s PPN
Nontaje de prefabricados con apoyo de grua 12 dlas 05/09/2007 16/0912007 100% 25% -75% (R) Montaje manual por falta de acceso de grua, 07/08/2007 11/09/2007 GyM
Fabricacion y Montaje de Caseta de Bombas 25dlas 14/082007  07/09/2007 100% 60% -40% (R) Apoyo de grua TEREX para montaje de tijerales 13/09/2007 18/09/2007 GyM / PPN
Techado de Caseta de Bombas 6 dlas 05/09/2007  10/09/2007 100% 0% -100% (O) Retraso actividades previas
Interconexionado con lineas existentes 5 dlas 17/092007  21/09/2007 0% 0% 0%
LIMPIEZA DEL AREA 12 dlas 10/092007  21/09/2007 58% 0% -28% {O) Retraso actividades previas
1-5.2% ]
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ANEXO 08



Actiidad de asequramieniy z
$td de ceidad splicable Proceso iy tad Actividad de conbrol Audliorie progremeda
(Programay y ejectter}
4 Plansamiento (Geverar procedimisnios de trabajo y de segurided Verlficer cumpimient Auditoria de gestién de proyecto
Poltica de calidad Reekzar Estudio de suelos Verificar condiclones Inlolales Auditorla de Liberacién de movimienios de erre
Manual de gastién Verlficar uso correcto de ks materleles Indicedoe en|Verificar Control de materiales en LAB Audltoria a procura de malerlaiea
el disefio pera &l movirniento de Berrea
Ejecucibn
Procedimientos especificos Verificar loe nivetes del disefo Soports y control opogréfico permanents
Verificar condiclones de ecebado (rasistancie y|[Verlficar Eetudlo de sualos Audiloria de Libaracién de movimientos de tiarra
| compactacién)
Control Dar acaptacién 6 rechazo ¢ fabor
Excevaciones Planssmiento Genarer procedimienios de Gabajo y de segurided  [Vaerificer cumpimlant Auditorla de gestion de proyecto
Ejecucion Nivelacién y niveles ean axceveciones Soporta y conlrol topogréfico permanents Auditoria de Liberacién de excevaclones
Planeamiento Ganerar procedimientos de tabajo y de seguidad  [Verificar cumpimiento Audltorla de gestén da proyecto
Pollica de caldad Verlficecién de materiales a user Verificar especificecionss segin disefio an cartificados da|Auditoria a procura da matazlaies
C da cemento, acero medera,|
aditivos
Manuside gesdén Disefto de mezct del monaro Verificar cumpimiento de raquisito
RNC DI de de acero y|Verificar y 1 segin diseno
anchajee
Estruchures da concreto armado | p, Ejacucié O de de Vertficas dimenslonedo y especificaciones segin disefio
Dimenslonedo y especificaclén de ntas Verificar dimenslonado y especificecionss segun disefo
Auditorie de Iberaclén de concreto
Verificar aplcacién de aditivos
Verificecidn da aump
Verificar eepecifiosciones de mortoros aplcados Preparacion y prusba de probetas para prusbas de compresidn
Varificackn de vibracién de mezcla
Recepcl de  equipos ¥ [Verificacién da nateriales a user Verificar especificecones sagin disefo an certficados de[Audliorla a procura de materlaies
matariales labricaclén y prusbas de equipos estaticos, rotativos de ls Uaitt y
nateriales para infra estructure
Poltica da calided Phneamianto Ganerar p imi de brebap y ds seg Verlficar cumpdmiano Auditorla de gestién de proyecio
Manualde gestitn Vaerificar prolocokos de celficecién de equipos de apoyo (gnias,
olc)
RNC Ejcucién Verlficar catficaclén de personal de montaje
Procedimientos espacificos B T Verificar cunplnieria
nararWES y Verificer proeba y caificacién de sokiadorss
Mantaje da sstructuras metaicas Dimansionado de prefabricados Vatlficer cumplimianto de sspecificaclonss y plancs
- Auditorla de Uiberacién de estuchitas metaiicas
Verlficar con soporte 9
Verlficar nivales, elnesmientos con eoporte topografico
rmanente
Especificaciénes del montaje en obra Verifice: lorqueo de uniones enwernedes
Vaerificar unlones saldadas con tecnices no destuctivas
Vertficar condiciones y eplicecion de pirtura
Paneamlenio 'Enmur procedimientos de tabaj y de segurided Varificar cumpimiento Auditoria de gestién de proyecto
Polibcade caided Verificar procoie de calficeckdn de equipos de apoyo (gnies.
o)
Manual de gestién B ' Vaerificar celficecidn de parsanal de montaje
Piocedimientos especilicos LTl Verlficar orientacién con soporte lopografico permanents
Mon@je de equipos sstalicos Verificar niveles, alnsarnienios con  soports  lopografico )
pecmanents Audltoria de Liberaclon de estructuias metalicas
Espacificaciénes del montaje en cbra Varificar torqueo de unionas empernades
Varificar uniones sokisdas con tecnices no destiuctivas
Verificar condiciones y aplicacién de plnawra
Oimensionado y especificacidn de grout Verlficar correcta data sheel y candiciones da aphicaclén
iFtanumhmn Genarar procedimientos de rebaj y de seguridad Vaerificar oumpbmianto Auditoria de gestion de proyeoto
Poliica de calidad Verificer protocoios de calficacién de equipos de apoyo (gnie,
jotc)
Manual de geston Verificer calficecién de personal de mortaje
Procedimientos especificos |Ejecucidn Varificar orientsclén del equipo. nivel y planitud de ka basa con|
Monkaje de equipos Rotativos soporta lopografico permanente _
90 de conjunto Mdtor -| Audltoria da Liberacisn de esvuctnas metalices
. oquipo
Eapecificacidnes del montaje en obra [Verificer torqueo de uniones empemades
Varificar condiclones y apicecién de pinure
Varificar correcta daiz sheet y condiciones de aplcacion det
grout




METRICAS DE LA CALIDAD

om Que queremos medi Objetvo 0e Proyech Mérka Fuent de dabs Objefvo (F11] Pioceso
g ol Verificar que usamos las HH  [lncidencia de HH en equipo Tareo Proceso lnicio
AT P minimas esimadas en esta fase
! 2 Ay Dl s A criica
Desviacizn de plazos de El proyecto debe reslizarse SPiIndice del desemperio del Cronog Proceso Planeamiento Control el Cronograma
proyeclos dentro del plezo contratado con |cronograma
2 en cliente
Desviacion de costos de El proyecto debe ejecutarse CPlndice del desemperio del coslo  [Linea base de costo Proceso Control Control del Gaslo
proyect dentro de los limiles pare costo
establecldo con organlzaclon a
fin de lograr el objatvo
comerclal.
3
Accidentabilidad en el proyecto |N de accidentes de Incidencia de accidentes (# de Informe de area PdR Proceso Ejecucion Contro! de seguidad
trabajo dureante la ejecucion  Jaccldentes x millon de horas de
N del proyecto rabajo)
5
Calidad en la certificacion de los |Recibir del proceso de procura  |Verificacion de du i via Inf de medicion de Producto Control de Calidad
materlales |maleriales ‘caro defactos* de  |conlrol manual y ultrasonldo espesores por ultrasonido
acuerdo alas especlficaci
Indice certificado no admisible Certificados de fabricacion
8
Productivided de las actividades | El proyscto debe manejarse con |IP - Indice de productividad Informes de P de OT Proceso Ejecucion Conbrol de Calidad
de ejacucion indices de productividad
aceptables (eflclencia de
7 trabajo)
Calidad en las juntas soldadas  |Oblener la mas alla eficiencia en|Indice de eficiencia de juntas = placas [informe de QC MM Producto Ejecucion Control de Calidad
el trabajo de soldadure aceptables/ places totalas
8
Calidad en la construccibnde | Obtener la mas ala eficiencia en |Indice de eficiencia de construccion = |Informe de QC Civil Producto Ejecuclon Control de Calidad
morteros de concreto el trabajo de construcclon con  |probelas aceplables! probetas
morteros de concreld toteles
9
Calidad en la s pruebas Obtener la mas atta eficiencia en|indice de eficiencia de pruebas Protocolos de PH Producto Ejecucion Control de Calidad
hidrostaticas de equlpos y el rabajo de prusbas hidroslaticas = pruebas aceptables/
tubarlas hidrostaticas en equipos y |pruebas lotales
10 tuberias
Calidad enlaVerticaidad de Obtener I mas alta eficiencia en [No debe exceder de 1/200 de la athura |Informe Topografico Produclo Ejecucion Control de Calidad
estructuras metalicas el trabajo de montaje de
estructuras metallcas
"
Calidad en el Granatlado Verificar la rugosidad de la Le rugosidad debe ser comprendida |Informe diario de Granellado |Producto Ejecucion Control de Calidad
12 superficie entre 2.5y 3.5 mils
Calidad en le aplicacion de Verificar elespesordela capa |El espesor de pelicula sece debe ser |informe diario de aplicacion  |Producto Ejecucion Control de Calidad
13 Pintura de pintura de 5 mils por capa. de Plntura
Nivel de calidad en la entrega  |Calidad en las apli N de fallos en Prod Inf Final

del producto

entegadas, Satisfaccion de
clienta

durante 1a etapa de construcckon

Control de Calidad
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VACIADO DE CONCRETO - MORTERO

uu
20/09/2007
de
Fecha: 260G -~ @y

.Anon
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Codigo: GyM-015
REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Edicion: 0
Fecha: 20/09/2007
| PLUSPETROL NORTE - LOTE 1AB Pagina: de
} MTC - E704 Fecha: Enero 2008
[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Obra Tanque de 15000 Bbis. (TK - N° 2)
Cliente Piuspetrol
Estructura Inyeccién de mortero a pilotes.
Ubicacion de la Actividad Shiviyacu
Ubicacion de la Obra Andoas Lote 1AB.
Resistencia Especificada 210 Kg/cm?
Probetas N° 19 20 21 22 23 [ 24
Slump (pulg.) 5" 5" 55
Edad (dias) 7 14 28
Fecha de vaciado 23/04/2008 23/04/2008 23/04/2008
Fecha de Rotura 30/04/2008 07/05/2008 21/05/2008
Diametro(cm). 15.2 15.1 15.1 15.2 15.2 15.2
Area (cm). 181.46 179.08 179.08 181.46 181.46 181.46
Lectura - Conversion a (Kg.) 31070.92 | 30844.12 | 36060.41 | 36514.00 | 40369.51 | 39689.13
Resistencia (Kg/cm?) 171 172 201 201 222 219
Dosificacion de disefo 210 210 210
(%) de Resistencia 82 | 82 9% | 96 106 [ 104
Promedio (Kg/cm?) 172 201 221
Promedio (%) 82 96 - 105
225 |
! L.
215 . .
E 205 . .
4 ' *°201
= .
| § 195 .-
{ .5 -
§ 185 |
K] .
§ 175 R S
| ®172
165
185 (— | — e ——
0 5 10 15 20 25 30 35
Edad (dias)
Observaciones:
Las rotura se realizaron en el Laboratorio de capahuari sur, prensa hidraulica marca ELE International.
Los ensayos se realizaron en presencia de un representante de la supervision Bureau Veritas.

Aprobado por:
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Proyecto Reinyeccion ferestal Chente . Pluspetral Reporte N° 7 1§ i
Contrato N° Ubicacion : Base Forestal Fecha
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, !
LISTA DE CHEQUEOS GyM Piuspetrol
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Superficies de contacto impias = (f
i{Dimensiones de plancha base Y
'Pintura base . S0
INSTALACION
Planchas base apoyan totalmente S/ - '
"Planchas base apoyan totalmente 5/ '
Viguetas y arriostres correctos "//A ;
Cobertura seguiin Io especificado ;V/ A
Maila segun lo especificado A
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TORQUE DE LOS PERNOS /u/ A
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ANEXO 09



PROPIETARIO PLUSPETROL NORTE
CONTRATISTA GYM SA
FECHA Jul-07
ASPECTOS AMBIENTALES
. SIGNIFICATIVOS

/

Movllizacién y transporte de materiales y
equipos (Carga y descarga)

OBRAS METALMECANICAS REINYECCION LOTE 8 2007

Trabajos preliminares (Piloteado de
tuberfa , construccién de taller, desmontaje X
y reubicacién de lineas existentes y

e modificacién de estructuras existentes)

Montaje y soldeo de piso (Montaje y
apuntalamiento de planchas, soldeo de X
piso, corte circunferencial y montaje de

1.2 [columnas de izaje)

Montaje y soldeo de pared (Montaje y
apuntalamiento de planchas y angulo de X
1.3 |rigidez)

Montaje y soldeo de estructura (Montaje
de columnas, canales de soporte, canales X
radiales de baffles y planchas de baffles,

soldeo de estructura)

Montaje y soldeo de techo (Montaje y
soldeo de vigas radiales, montaje y X
apuntalamiento de planchas, soideo de

techo y corte circunferencial)

Fabricacién, montaje y soldeo de

escaleras, pasarelas y conexiones de X
2.1|techo y pared

22|Prueba hidrostatica




OBRAS METALMECANICAS

BATERIA 1

PLUSPETROL NORTE

GYM SA
Jul-07

PROPIETARIO:

CONTRATISTA:

FECHA:

sepipuadsns sebieo e uoisodx3

sajeinjonljsa
sojuawaje ap openodapeul oajndiueyy

uoisaid
ejje e sopijawos seqwoq A sejanbueyy

opeidoideul ugioalns ap ewsjsig

eJme us sojsandxa souesadauu! sojalqo

OpINi 9P S3[SAIU SOy

095u}09|8 0oJe Jod ugioeIipey

sajueljauad sejnoiped ap ugiaakold

sajuassapuesul senaiped ap uoinoakold

eipuabuiuco ap ueid |9p eouasny

2|qHISNQWICO [BUSJEW 3P BIoUasald

sonlsojdxa A sooixo} saseb ap erouasald

SOpEJIIIUSP! OU SCOUIDI|S S3IqeD

sowinjoou soleqes

sojalqo ap ojuaiwejuens|
|9 eied openoapeul OJUSIWEBUOIISOd

sojoasul ap elouasald

sojuaidias ap elouasald

s oua.L9) ua alez1 ap odinba uco seiqoiuep

s00160|0jeWI[O S310}08) B uQIISodx3

sodinba
£ sejusiwessay ap opendspeul oajndiuey

sajusljed sojuawa|s e uoiisodx3

sebien ap alez| ; epipuadsng ebie)

osobuey A opeinjes ouaua

ojusiwinow ua opesad joueiay odinb3

PELIGROS

afez) ap S3|YaS US UQIBUIPIOOSS]
r

Movilizacion , transporte y traslado de tuberias y

"

Trabajos preliminares (Piloteado de tuberia ,

construccion de taller, desmontaje y reubicacion de
lineas existentes y modificacion de estructuras

Corte biselado y aliniamiento de tuberias

Montaje y soldeo de estructuras pre-fabricadas

3

S k]
— [
(1]
9 3
=
k> 2
[}
A o ki
S 3 =
S - ;
(I o JIaC) o .m
E [72] e -
e (RS 2 > =
= i) 2 ©
=< & 2 5 g 2
05 8 Y s 3
V “ o = a
T
(> ) « | © | ©




q”r pPruspetrol

]

-t v

Tarﬁ [ ] ;

UV, DT I IOV

] I:GCH" I

I . Permiso de Tra'bilo‘N'-:

”
raizar. . INtervencion Linea troncal @ 10" de agua producida - Bateria 1
""" Apeliidos y Nombres Firma Apeliidos y Nombres Firma M
.;E e — e ]
H 7
gt - —
IE‘ 0 S
&3 2 I
Lo ] — o I 1
5 n | RI S P : L5
Lista de Tareas : P s Acclones Correctivas / Control de Riesgo
El personal deberé tener experiencia en el manejo da estos materiales, uso de guantes de cuero,
Golpes por Manipulacién Incosrecta de carrete y vélvula 1 2 2 us::'s tacos de mader;a pa):;a)ee'vllar ol volle:l o da u o —
Uso de mandll, guantes de cuero para lpular h | de Jebs y mandil de jebe|
Contacto con agua producida en cuerpo 2 2 * si se va a manipular rastros de residual. ! !
Uso de llave mixta da la medida que se requiera, posiclonarse con los ples separados uno|
Golpes por manipulacién de llaves para retirar comete y colocacion de Valvula 2 2 i adelante y otro atras para tomar establlidad al reatizar el ajuste o desajuste
| | | [ 1t f
Esirés térmico por excasa de calof. 2 2 4 tEra lg):lrosona deberé beber agua con sales rehidratantes, estas deberan estar en los frentes dal
Desmontaje de Carrete de 6" y Montaje de vélvula de control de
" Calda de materiales metélicos. 2 2 4 Uso de tacos de madera para posicionar el carete y la valvula.
Colocar bandejas debajo del punto de d idado en todo que dure la actividad y!
c Inacién del medi 0 . d . a 2 toda !a intervencién de la tuberfa, contar con pafios Industdates para la limpleza externa y/o para
—— lf L lo que se requlera. Se contaréd con el apoyo del Vaccum Truck, que apoyard en el drenaje de
residual.
Se debera contar con un intor, pero pri [ se realizard antes de !a apertura del
incendio por presencia de gases y/o vapores inflamables. 2 2 4 penniso de trabajo y como requisito del mismo la prueba de exploslvidad y este deberd ser "0“
cero. En caso de usar llaves de golpe usar comba de bronce.
EQUIPO DE ANALISIS DE RIESGO e I |
dentificacl Sup. Elecutante Sup. Bollicitante Sup. A ( Ao, p ! it
Probable (3) Muy probable {4
Flrma E
Poco signlificativo 3 zPooo significativo
MODERADO (2) ¥ iPoco significative 6 :Signrificat!
Nombres y " GRAVE (3) IPoco uqﬁﬁ‘uuvg Signfeativo S50 g
Apslildos ! 3

CATASTROFICO (4) 'Poco significative 4




Actividad:
Frente de Trabajo:
Ingeniero responsable:

= REQUISITOS PREVIOS AL INICIO DE ACTIVIDADES
i Lista de Verificacion "Excavaciones” - Lote 08

Fecha de inicio :

Supervisor / Capataz:

10
1

REQUISITO RESPONSABLE Si NO N/A
Se ha confeccionado el ATS respectivo Supervisor de campo
Se tiene previamente inforrnacion referente a ubicacion de instalaciones
electnaas, sanitarias, asi como tambien de lineas de flujo. Capataz
Se ha realizado previamente una evaluacion del tipo de terreno, se requiere
entibar las paredes. Ingeniero de campo
Se tiene medio de accesos adecuados escaleras o similares para los trabajos
a partir de 1.00 metros. Ing. Oe campo / Capataz
El material extraido esta siendo depositado a no menos de 0.60 cm del borde
de Ia excavacion. Prevencionista / Capataz
No existe transito alguno de maquinaria pesada ni equipo alguno que genere
vibraciones de tal manera que debilite las paredes de ia excavacion. Capataz
Se requiere proteccion respiratoria.
. . . Prevencionista / Capataz
El area de trabajo se encuentra acordonada y sefializada. L
Prevencionista / Capataz
La excavacion se encuentra protegida al final de 1a jornada para evitar caidas
de personas y/o equipos. Capataz
Se ha designado una persona calificada para inspeccionar en forma continua ia
excavacion, cuando personal trabaje dentro.. Capataz
Se cuenta con guantes y zapatos dielectricos ante la posibilidad que existan
redes electricas no declaradas. Capataz
Firma: Firma: h
—
Ingeniero responsable: Capataz 4
Fecha: lHorai Fecha: }Hora:{ |




REQUISITOS PRE_VIOS AL INICIO DE ACTIVIDADES

Listé de Verificacion " Trabajos en Altura” - Lote 08

Actividad: Fecha de inicio : ! I
Frente de Trabajo:
Ingeniero responsable:
Supervisor / Capatar
REQUISITO RESPONSABLE S| NO N/A
1 Se ha confecdonado el ATS respectivo Supervisor de campo
2 Operacion a cargo de personal entrenado en labores de altura
Capataz
3 Operario utilizando el EPI contra caidas completo segun estandar PdR-GA 004,
homologados, centificados. Ingeniero de campo
4 Se ha sefializado adecuadamente la zona de trabajo.
Ing. De campo / Capataz
5 Se ha revisado las costuras, hebillas, mosquetones y linea de vida a emplear,
se encuertran en buen estado. Prevencionista / Capataz
6 De requerirse se ha comprobado la instalacon de fineas de vida a base de
sogas de nylon de 5/8, se encuentran en buen estado. Capataz
7 Se ha verificado el correcto montaje de los andamios a emplear. L
Prevencionista / Capataz
8 Para andamios de mas de 02 aserpos, estos se encuentran arriostrados a
puntos rigidos. Prevencionista / Capataz
9 Las maderas a emplear estan en buen estado, no presentan nudos, ni estan
rajadas, son de 11/2° por 30 c.m. Capataz
10 Se haimpartido fa charla sobre el estandar PdR-GA 004 para trabajos en Capataz
11 Verificar que las condiciones climatologicas no afectén el trabajo.
Capataz
12 Las escaleras empleadas han sido amarrdas en la parte superior para evitar
volteos. Capataz
13 se ha verificado que los tendidos de lineas de conduccion de electricidad esten
aislados. Capataz
Se cuenta con un ring perimetlral en la parte superior del andamio.
14 Capataz
= —
Firma: ] |
A SE—— S— S -

Ingeniero responsabie:

Fecha:

] Homi




UISITOS PREVIOS AL INICIO DE ACTIVIDADES

ingreso a espacios confinados" - Lote 08

de elaboracion: Fecha de expiracion:

iito del trabajo:

;sponsable: Superv. de campo / Capataz:

OS POTENCIALES (contenido interior del espacio confinado)

Qi NO UESC o ClON

;€S COrfosivos
es inflamables

es toxcos
12 de elementos tisicos
motoras, electncicaa)

adicar)
)

iFERAS DE RIESGO / CONTROL DE MEDICIONES

HORA LECTURA NC e FRimmA
do de oxigeno
aceptable 19%-22%)
toxicos e inflamables
o de carbono CO
1o de H2S
ttura del area
RIMIENTOS PREVIOS AV e o e
“ S' No NIA N e B |
del supervisor Plus para al respectiva firma del trabajo ing. Campo
ar los tanques o 4reas antes de su ingreso ing. Campo / Sup. Plus / Capataz
ar si se encuentran purgadas Ing. Campo / Capataz
ar la fuente principal de energia _ Ing. Campo / Sup. Plus / Capataz
s condiciones del equipo Ing. Campo / Sup. Plus / Capataz
@ los equipos de seguridad necesarios Ing. Campo / Capataz
1dos los desagues y vaivulas de alimentacion Ing. Campo / Sup. Plus / Capataz
sefializar las lineas de entrada Ing. Campo / Capataz
existe una véwula de nitrégeno ing. Campo / Sup. Plus / Capataz
se requiere un sistema de extraccion de aire Prevencionista
se raquiere usar el equipo de ventilacion forzada Prevencionista
| area de trabajo y alrededores Ing. Campo / Capataz

s einstrucciones prewias ( Induccion ) Prevencionista






















































































