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PROLOGO

El interés y decisidn por elaborar el presente informe esta sustentado por la
experiencia y conocimientos adquiridos durante mi participacién en el
Proyecto EPC “Distribucién de Gas Natural en Lima y Callao” entre los anos
2003 y 2004. Este proyecto consistié en la construccién de un gasoducto de
20" de diametro y 61 Km. de longitud de tuberia de acero al carbono, para la
distribucion de gas natural. Las empresas que ejecutaron el proyecto fueron
“Techint Internacional”, empresa Argentina, encargada del desarrollo de la
ingenieria y procura y la empresa “GyM Contratistas Generales S.A.",
empresa peruana responsable de la construccidon del sistema. En esta
ultima, tuve la oportunidad de participar y me permiti® conocer el manejo e
interaccion de distintas areas de conocimiento que conforman la gestion de
un Proyecto, colocando especial énfasis en el proceso constructivo. El
desarrollo que a continuacién expongo es producto de una recopilacion de
informacién rescatada de base de datos historicos del Proyecto,

complementado con criterios y puntos de vista personales.

El Proyecto Camisea es el mas importante hito en nuestra historia nacional
contemporanea y ha sido concebido para la explotacién, consumo vy

exportacion del recurso natural de mayor importancia en la actualidad



mundial “el gas natural”’. Esta fuente de energia no renovable sea quizas una
de las ultimas reservas que el hombre explote antes de agotar todas las
disponibles y empezar a depender solamente de fuentes de energia
renovable. El gas de Camisea ya empez6 a impactar en todos los ambitos
de nuestro pais, con mayor incidencia en los aspectos sociales vy
economicos. La primera fase del Mega - Proyecto Camisea esta culminada
y comprendidé la construccién de los sistemas de explotacién, transporte y
distribucidon de gas natural para su consumo industrial, la segunda etapa se
encuentra en ejecucion y comprende masificar el consumo industrial y

empezar la distribucién domiciliaria.

Los capitulos que conforman el informe se presentan como un breve

resumen a continuacion:

El capitulo 1 es introductorio, en este se definen los objetivos que se desean
obtener a la finalizacién del trabajo, presentando los objetivos generales y
especificos. También se da a conocer los alcances y limitaciones

estableciendo de esta manera nuestro marco de referencia del informe.

El capitulo 2 abarca el marco contextual que rodea al Proyecto, empezando
con una resena histérica del Mega Proyecto Camisea, sus antecedentes,
descripciéon de yacimientos y sus moédulos de contrato, los cuales son:

explotacioén, transporte y distribucién. Asimismo se dan los alcances y datos



generales del Proyecto de Distribucion de Gas Natural en términos como:

plazos de ejecucién y montos de Obra.

El capitulo 3 describe el sistema de distribucién de gas natural disefado
para su construccion y posterior operacién. Como punto de inicio, tenemos el
City Gate, denominado como la puerta de entrada del gas proveniente de
Camisea a Lima, es una estacion que prepara el gas natural a los
parametros deseados para su comercializacion, estos procesos se explican
detalladamente en este capitulo. Por otra parte se muestran las
especificaciones técnicas de la tuberia empleada y una rapida referencia de
las valvulas de corte de 20 “Q. El propdsito de este capitulo es que el lector

se familiarice con la ingenieria basica del sistema.

El capitulo 4 representa la parte sustancial del informe, en este se expone
las fases de planificacién, ejecucién y control de la Obra, con mayor
incidencia en la descripcién del proceso constructivo y el tren de actividades.
Se complementa ademas con dos topicos inherentes en todo proyecto de
construccién que han cobrado mayor valor en los ultimos tiempos, esto son
el Plan de gestién de Calidad y el Plan de Prevencion de Riesgos y Medio

Ambiente.

Como ultimo capitulo se incluye el tema de costos, dividido en dos partes, en
la primera se dan los conceptos y definiciones basicas de elementos que

estructuran el costo unitario de las actividades del Proyecto, y en la segunda



se muestra los calculos correspondientes mostrados en una serie de tablas.

El propdsito es llegar al costo unitario de un metro lineal de tuberia instalada.

El informe es complementado con las conclusiones alcanzadas, producto de
la elaboracién de este documento, también se adjunta material de referencia

como bibliografia, apéndice y planos.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1

111

Objetivos

Objetivos Generales

El presente informe tiene como objetivo general:

1.1.2

Detallar y presentar el proceso constructivo aplicado durante el
proyecto de construccidon del gasoducto de distribucion de gas natural
en Lima y Callao, enfocando la gestién de Proyecto como marco
general, y principalmente la fase de ejecucién, de manera que sirva
como una fuente referencial para futuras aplicaciones ya sea en el

entorno universitario o en las industrias correspondientes.

Objetivos Especificos

Presentar la ingenieria basica y especificaciones técnicas del
gasoducto.
Describir el proceso constructivo del gasoducto definiendo Ila

secuencia de actividades a ejecutar.



. Mostrar herramientas de control de Obra aplicativas a Proyectos de

Construccioén.

1.2 Alcances

El informe abarca los aspectos relacionados al marco general de la gestién
de un proyecto que lo conforman procesos como planificacion, ejecucion y
control de obra. Esto se complementa con la gestién de calidad, prevencion
de riesgos y medio ambiente que seran descritos para enmarcar el proyecto
y ofrecer una visién general del manejo aplicado a la obra de construccién.
El proceso constructivo sera el tema central, porque en base a planificar,
organizar y controlar la secuencia de actividades que lo conforman se
alcanzaran los objetivos con una adecuada asignhacién de recursos como
mano de obra, equipos y materiales. Previamente se ofrecera, una
descripcidn general del sistema de distribucién de gas que lo conforman las

estaciones de salida y llegada de gas, asi como el gasoducto.

1.3 Limitaciones

Si bien el proyecto se dividié en tres etapas y subsistemas los cuales son:
construccién del city gate (estaciéon de entrega de gas) y Terminal Station

(estacién de recepcion del gas) y el montaje de 61 km de gasoducto. Este



informe se limitara y enfocara sélo la fase de construccién del gasoducto,
partiendo desde la planificacion, ejecucidon y control de Obra. Tanto la
procura, como la concepcion de la ingenieria también seran obviadas puesto
que fueron responsabilidad de otra empresa perteneciente al consorcio.
Respecto al capitulo de costos, s6lo se mostrara una introduccioén para llevar
a cabo calculos de costos unitarios de cada actividad que interviene para
completar el montaje del gasoducto, dejando el analisis, que por lo habitual

se refleja en una “Hoja de costos” fuera del alcance de este informe.



CAPITULO 2
GENERALIDADES

21 Mega Proyecto Camisea

2.1.1 Descripcion

El Mega Proyecto Camisea contemplo la perforacion de 4 pozos productores
de Gas Humedo y 2 pozos inyectores de Gas Seco, que tienen como
objetivo captar y conducir el Gas Natural proveniente de los yacimientos San
Martin y Cashiriari hacia una Planta de Separacién de Liquidos ubicada en
Malvinas. En esta planta se separan el agua y los hidrocarburos liquidos
contenidos en el Gas Natural y se acondiciona este ultimo para que pueda
ser transportado por un Gasoducto hasta los mercados en la costa, mientras

que el gas excedente se reinyecta a los reservorios productivos.

Los Liquidos del Gas obtenidos en la Planta de Separacion separados son
conducidos hasta la costa mediante un Ducto de Liquidos y recibidos en una
planta ubicada en Pisco, donde se fraccionan en productos de calidad
comercial (GLP, Gasolina y Condensados) y luego se despachan al mercado

a través de buques y/o camiones cisterna.



El gas natural es transportado a Lima, el principal centro de consumo, donde

actualmente es utilizado para fines residenciales e industriales, asi como

para generar electricidad, la misma que luego sera distribuida a nivel

nacional a través de la infraestructura de transmision existente en el Peru.

2.1.2 Antecedentes

Los antecedentes se presentan a continuacion mediante la siguiente

cronologia:

Julio 1981: Se suscribi6 Contrato de Operaciones Petroliferas por
los Lotes 38 y 42 con la Compania SHELL.

1983 — 1987:Como resultado de Ila perforacion de 5 pozos
exploratorios, la Compania SHELL descubre los Yacimientos de Gas
de Camisea.

Marzo 1988: Se firma Acuerdo de Bases para la explotacion de
Camisea entre SHELL y PETROPERU.

Agosto 1988: Se da por concluida la negociacion de un Contrato con
la Compania SHELL, sin llegarse a un acuerdo.

Marzo 1994: Se firma Convenio para Evaluacion y Desarrollo de os
Yacimientos de Camisea entre SHELL y PERUPETRO.

Mayo 1995: La Compania SHELL entrega Estudio de Factibilidad y
solicita a PERUPETRO el inicio de la negociacién de un Contrato de

Explotaciéon de los Yacimientos de Camisea.
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Mayo 1996: Se completé negociacion y se suscribié el Contrato de
Explotacion de los Yacimientos de Camisea entre el consorcio
SHELL/MOBIL y PERUPETRO.

Julio 1998: EI consorcio Shell/Mobil comunica su decisién de no
continuar con el Segundo Periodo del Contrato, por consiguiente el
Contrato queda resuelto.

Mayo 1999: La Comisién de Promocién de la Inversién Privada
(COPRI) acuerda llevar adelante un proceso de promociéon para
desarrollar el Proyecto Camisea mediante un esquema segmentado,
que comprende moédulos independientes de negocios.

Mayo 1999: EIl 31 de mayo de 1999, el Comité Especial del Proyecto
Camisea (CECAM) convocd a Concurso Publico Internacional para
otorgar el Contrato de Licencia para la Explotacion de Camisea, y las
Concesiones de Transporte de Liquidos y de Gas desde Camisea
hasta la costa y de Distribucion de Gas en Lima y Callao.

Febrero 2000: Mediante una licitacién publica internacional, el
Gobierno peruano adjudicé la licencia para la explotacidn de los
hidrocarburos de Camisea al consorcio liderado por Pluspetrol Peru
Corporation S.A., con la participacion de Hunt Oil Company of Peru
L.L.C., SK Corporation y Tecpetrol del Pera S.A.C. (100% propiedad
del Grupo Techint). La licencia fue adjudicada basandose en la oferta
mas alta de regalias presentada por los postores. El Proyecto de
explotacién consiste en una licencia por 40 afios para la extraccién de

gas natural e hidrocarburos liquidos.
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. Octubre 2000: Se adjudicaron las concesiones para el transporte de
liquidos y gas natural a la costa y la distribucibn de gas natural en
Lima y Callao al consorcio liderado por Tecgas N.V. (100% propiedad
del Grupo Techint), con la participacion de Pluspetrol Resources
Corporation, Hunt Oil Company, SK Corporation, Sonatrach
Petroleum Corporation B.V.l y Grafa y Montero S.A.

. Diciembre 2000: El 9 de diciembre se suscribieron los Contratos de
Licencia para el desarrollo del Proyecto Camisea con los consorcios
adjudicatarios de los Concursos llevados a cabo por el CECAM.

. Mayo 2002 : Transportadora de Gas del Perd S.A. (TGP) es la
compafia formada por el consorcio especificamente creado para el
transporte y distribucién de gas natural seleccioné a Tractebel como
operador de la Compania Gas Natural de Lima y Callao (GNLC)
propiedad de Tractebel, creada para desarrollar el servicio de

distribucion de gas natural en Lima y Callao.

2.1.3 Yacimientos

Los yacimientos de Gas de Camisea estan conformados por dos campos,
San Martin y Cashiriari conocidos conjuntamente como Bloque 88. Estos
campos estan ubicados aproximadamente a 500 kilbmetros al este de la

ciudad de Lima, en la selva amazoénica.
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El campo San Martin fue descubierto en 1984 con la perforacién del pozo
San Martin 1. El pozo Cashiriari 1 descubrié el campo Cashiriari en el afo

1986.

Los reservorios del area de Camisea son del tipo de Gas-Condensado
Retrogrado, soportados por impulsién de agua de cuyo acuifero no se
conoce la extensiébn. Adicionalmente los reservorios presentan
comportamiento de doble porosidad y permeabilidad debido a la presencia

de fracturas naturales.

Durante la explotacion de los campos fue conveniente mantener la presiéon
del reservorio a través de operaciones de reciclaje de gas seco para
minimizar la condensacion retrograda de los liquidos dentro del reservorio y

asi maximizar la recuperacién final de los liquidos del gas.

Las reservas probadas de hidrocarburos en los campos de Camisea,
expresadas en Tcf (Trillones de pies cubicos) para el Gas Natural y en

MMBIs (Millones de Barriles) para los Liquidos del Gas son las siguientes:
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RESERVAS PROBADAS - YACIMIENTOS DE CAMISEA

Lote 88

Yacimiento|Gas Natural (Trillones Pies cubicos)|LGN (Milldn de barriles)

San Martin 2,86 247,34
Cashiriari 5,26 269,58
Total 8,12 516,92

Tabla N° 1: Reservas de Yacimientos de Camisea

2.1.4 Principales Contratos

Desde el descubrimiento de los yacimientos de gas natural de Camisea en
los afios ochenta, se han venido estudiando diferentes opciones para su
desarrollo verificandose finalmente la viabilidad técnico/econémica de un
proyecto inicial de explotacién de Gas Natural considerando el transporte del
gas seco y de los liquidos del Gas Natural a la Costa Central del Peru para

suministro de combustibles al mercado interno.

La exportacion del Gas Natural de Camisea apareciéo también como una de
las opciones factible de llevarse a cabo pero que requeriria de mayores

estudios y del tiempo necesario para su maduracion.



14

Teniendo en cuenta que la ejecucidn del mencionado proyecto para
suministro de combustibles al mercado interno requeriria de la construccién
de una amplia infraestructura productiva y de comercializacion, durante
Mayo 1999 — Diciembre 2000 la Comision de Promociéon de la Inversién
Privada (COPRI), a través del Comité Especial del Proyecto Camisea
(CECAM), llevé a cabo el disefio, convocatoria y ejecucidn de dos

Concursos Publicos Internacionales para el desarrollo del Proyecto Camisea.

El esquema disefiado para el desarrollo del proyecto comprendié dos
modulos que fueron ofrecidos en la modalidad de proyectos integrales, lo
cual significa que se fijaron los parametros objetivo a cumplir y se dejé en
manos de los inversionistas la decisién y flexibilidad para elegir los detalles
técnicos de disefio, construccidén y operacion, dentro del cumplimiento de las
normas vigentes en el pais. Asi el primer médulo del proyecto es el de
Explotacion de los yacimientos de gas de Camisea y el segundo el de
Transporte del gas y de los liquidos del gas desde Camisea hasta la costa y

la Distribucidén del gas en Lima y Callao.

El médulo de Explotacién de Hidrocarburos en el Lote 88 — Yacimientos de
Gas de Camisea fue adjudicado al Consorcio formado por las empresas:

. Pluspetrol (Argentina)

. Hunt Oil Corporation (USA)

= SK Corp. (Corea) e

= Hidrocarburos Andinos (Argentina)
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El correspondiente Contrato de Licencia fue firmado el 9 de Diciembre del

2000.

El moédulo de Transporte del gas y de los liquidos del gas desde
Camisea hasta la costa y la Distribucidn del gas en Lima y Callao fue
adjudicado al Consorcio formado por las empresas:

. Techint (Argentina)

. Pluspetrol (Argentina)

. Hunt Oil Corporation (USA)
. SK Corp. (Corea)

. Sonatrach (Argelia) y

. Grafia y Montero (Peru)

Los correspondientes Contratos de Concesion fueron firmados el 9 de

Diciembre del 2000.

2.1.5 Moddulos del Proyecto Camisea

2.1.5.1 Explotacion de Hidrocarburos en el Lote 88 — Yacimientos de
Gas de Camisea

Los trabajos iniciales establecidos en el contrato de licencia incluyeron:

. La perforacidon de 4 pozos.
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. La construccién de una planta de procesamiento de gas (separacion
de liquidos), y
. El inicio del suministro de gas al sistema de transporte.

La explotacién comprende la produccion de gas natural de los yacimientos
San Martin y Cashiriari y su conduccién hacia la planta de procesamiento
situada en Las Malvinas. En dicha planta los liquidos del gas natural se
separan del gas mientras que éste se acondiciona para ser transportado a

través del gasoducto.

Desde el punto de vista funcional, el trabajo en el campo puede dividirse en
4 sub - proyectos:

1. Actividades sismicas (765 km2),

2. Construccién de lineas de conduccién,
3. Perforacién de pozos
4. Construccion de una planta de procesamiento de gas (Las Malvinas).

El consorcio a cargo de la explotacidn del campo Camisea construyd en
Pisco, una planta para el fraccionamiento de los liquidos de gas natural que
son separados en el procesamiento de gas en Las Malvinas. Los liquidos de
gas natural son transportados desde el campo Camisea hasta la costa
peruana a través del ducto de liquidos de propiedad de TGP. Una vez en la

costa, los liquidos de gas natural ingresan a la planta de propiedad del
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consorcio a cargo de la explotaciéon, para su fraccionamiento y posterior

venta.

2.1.5.2 Transporte de gas y de los liquidos de gas desde Camisea
hasta la Costa y Distribucion de gas en Lima y Callao

El Proyecto incluyé la construccién y operacion de dos gasoductos, uno para
gas natural de 714 km de largo y otro para liquidos de gas natural de 540 km
de largo. Los dos gasoductos corren en paralelo desde los campos de
Camisea, ubicados 431 km al este de Lima, hasta la costa peruana, 200 km
al sur de Lima, donde el gasoducto de NG termina en una planta de
fraccionamiento. Desde el area de la Planta de Fraccionamiento, el
gasoducto de gas natural girara hacia el norte y se dirigira, paralelo a la
costa, hasta la City Gate en Lima. El gasoducto de gas natural tiene un
diametro de 32”7, 24” y 18” y fue disenado para el transporte inicial de 285
millones de pies cubicos por dia mientras que el ducto de NGL tiene un
diametro de 14” y 10” y fue disefhado para el transporte inicial de 50,000
barriles por dia. El costo total del proyecto se estimé en US $ 820 millones,
que comprende costos de financiamiento y el financiamiento de cuentas de
reserva. La operacién comercial empezd en agosto del 2004 de acuerdo con

los contratos de concesion.

La ruta del gasoducto seleccionada por TGP empieza en Camisea en el

departamento de Cusco y cruza los Departamentos de Ayacucho,
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Huancavelica, Ica y Lima. El perfil de elevacién para los gasoductos llega a
su punto mas alto a los 4,800 metros sobre el nivel del mar en la Cordillera

de los Andes.

El disefo y la construccion del sistema de transporte de NGL y gas fueron
realizados por Techint, de acuerdo a un Contrato EPC Llave en Mano. Se
programaé la construccién del gasoducto entre abril del 2002 y mayo del 2004
y se dividid6 en tres segmentos: selva, sierra y costa. Las obras de
construccion fueron programadas de acuerdo a la accesibilidad de las zonas
de construccion y la entrega de materiales para lo cual se instalaron varios
campamentos temporales a lo largo de la ruta del gasoducto para el

personal y el mantenimiento de equipos.

2.2 Marco General del Proyecto de Distribucion de Gas

2.21 Alcance del Proyecto

Correspondiente al segundo médulo del Megaproyecto Camisea, este fue
adjudicado al consorcio liderado por TGP del Peru, que a su vez mediante
un Convenio de cesion firmado el 2 de mayo del 2002 (con autorizacién del
Estado conforme a lo establecido inicialmente a su contrato de concesion)
entrega a la empresa Gas Natural de Lima y Callao S.R.L. (GNLC) la

concesion de la distribucion de Gas Natural.
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El proyecto de construccidon consisti®6 en la instalacion de 61 Km de
gasoducto troncal que empieza del City Gate y llega a una estacién llamada
“Terminal Station” en Ventanilla. Incluyé también la construccion de estas
dos estaciones de gas y ramales de derivaciéon primarios hasta la llegada en
las instalaciones de los primeros y principales clientes de gas natural, los

cuales fueron:

= Ceramica Lima

- Alicorp

. Corporacion Ceramica

= Etevensa

- Ceramica San Lorenzo
= Sudamericana de Fibras
. Edegel

= Vidrios Industriales

2.2.2 Contrato y Contratistas

GNLC debié cumplir una serie de requisitos técnicos exigidos por el Estado,
quedando expedita para la ejecucion de la obra. Posteriormente se firmo un
contrato con modalidad “Llave en Mano” por las empresas Techint
Compania Técnica Internacional, Techint International Construction

Corporation y Grafa y Montero, para dar inicio a la construccion del primer
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sistema de distribucién de Gas Natural en Lima y Callao, encargando a éstas
empresas el disefio, suministro y construccién respectivamente de la red

principal.

Las dos empresas de Techint mencionadas se encargaron del disefio del
sistema, ingenieria de detalle y la procura de todos los materiales
principales. Mientras que Grafa y Montero fue la empresa responsable de la

construccion del sistema de distribucion de gas.

2.2.3 Plazo de Ejecucion

Contractualmente el plazo de ejecucién fue de dos afos. El periodo
comprendido entre el 09 de mayo del 2002 hasta el 09 de mayo del 2004. Se

tuvo una ampliacion de nueve dias por diversos motivos.

2.24 Monto de Obra

El monto original ascendié a US $ 29 100 000, sin incluir IGV. Sin embargo
con trabajos adicionales el monto total llegé a US $ 30 940 000, sin incluir

IGV.



CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL GASODUCTO

El sistema distribucidn tiene el objetivo de alimentar gas natural a las zonas
industriales y domiciliarias en Lima y Callao. Para esto el sistema esta
constituido por una estacién de regulacién y medicién denominada City
Gate, la cual recibe el gas natural en alta presidon proveniente de Camisea,
procesa el gas hasta obtener los parametros adecuados de servicio.
Posteriormente mediante un gasoducto principal de 20”0 y de 61 Km el gas
es conducido hasta el Terminal Station y a los ramales secundarios que
alimentan actualmente a los primeros clientes de la primera etapa del

Proyecto.

3.1 City Gate

El City Gate esta ubicado en un terreno de 11 hectareas en Lurin. A este
punto llega el ducto que transporta el gas desde Camisea y de alli se inicia
su distribucidn en Lima y Callao. El City Gate es la “puerta de entrada” del

gas natural a la ciudad.
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En estas instalaciones se procede a la medicién del volumen del gas
recibido para poder atender la demanda, al filtrado para eliminar cualquier
impureza producto del largo recorrido desde la selva, a la reduccién de la
presion para entrar a la ciudad y a la odorizacion del GN para su rapido y

facil reconocimiento, ya que el GN no tiene olor propio.

El procesamiento del GN en el City Gate es una actividad silenciosa, inodora
y perfectamente automatizada, que se realiza en total armonia con el medio
ambiente y que se guia desde instalaciones computarizadas que siguen

permanentemente todo el sistema de distribucion.

Los procesos son los siguientes:

3.1.1 Filtrado

En esta etapa, se realiza la separacién de liquidos, polvos y elementos
extranos que el gas puede adquirir a los largo del transporte desde Camisea.
Para esto se utilizan separadores de varios tipos que pueden ser verticales u

horizontales.
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3.1.11 Primera Etapa.- Filtro Separador Ciclénico

El principio de operacién esta basado en la accién centrifuga impartida al
flujo contintio de gas. El gas entrando en el separador ciclénico, esparce las
particulas contra sus paredes conduciendo las particulas sélidas y liquidas al
perimetro externo del tubo y después los drena a la camara colectora
ubicada en la parte inferior del recipiente, mientras que, el gas limpio
permanece en la zona superior del filtro para pasar a la segunda etapa del
fitro que viene a ser un cartucho seco que separa las finas particulas

solidas.

El filtro separador ciclénico puede ser disefiado con un simple ciclén o con la
accion de multiples ciclones de acuerdo a la eficiencia del proceso que se

especifique.

Figura N° 1: Esquema de un separador ciclénico
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3.1.1.2 Segunda Etapa.- Filtro Separador Absoluto

Es un separador multi - etapa usada en una variedad de aplicaciones en la
industria de gas natural removiendo liquidos de hidrocarburos, agua, arena,

etc.

El filtro separador absoluto es disefiado para ser instalado en una vertical u
horizontal configuracién. El gas entra al recipiente y encuentra un laberinto
de tubos. Estos obstaculos imparten un movimiento centrifugo a particulas
de hasta 10 micrones de arriba hacia abajo del filtro. Estas particulas que
llevan un movimiento browniano colisionan unas contra otras. Colisiones
inelasticas de solidos producen agregados los cuales secuencialmente son
removidos por el liquido condensado en el recipiente. Las particulas que
permanecen suspendidas encuentran los elementos coalescentes del filtro y

después colisionan adhiri€ndose a las fibras.

El liquido aglomerado es forzado a pasar a la segunda etapa de separacion;
esta seccion es llamada “Vane Mist Separator”, es donde cambia la direcciéon
del vapor y genera un incremento aparente de la densidad de la fase liquida

y atrapa los liquidos en el tanque de almacenamiento de condensados.
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CONDTNSATE STORMGE TANX

A

Figura N° 2: Esquema de un Separador Horizontal

3.1.2 Calentamiento

En esta etapa se elimina la posibilidad de la formacion de soélidos por
congelamiento (hidratos). Esto se produce cuando en la regulaciéon existe un
gran salto de presién, ya que esto deriva en una reduccidon drastica de la
temperatura. Los calentadores de gas indirectos se utilizan para este
propoésito. Este equipo tiene los siguientes componentes:

1. Tubo de flama interno (firetube): Es una camara de combustion

alimentada por gas natural.

2. Fluido entorno al tubo de flama
3. El fluido utilizado es agua.
4. Serpentin de transmisién de calor: Este contiene el gas natural a ser

calentado y esta inmerso en el fluido que rodea el tubo de flama. El
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agua alrededor del tubo de flama es calentada directamente por
contacto con este, mientras que, el gas natural contenido en el
serpentin inmerso en el agua también es calentado, de esta manera

se transmite el calor desde el tubo de flama hasta el gas natural.

) Thermometer
Fill Hatch... Seamless Steel ™.

I = e s St ____-—-'::'__ D -’ 3’
Inlet - _— '
he Suppa i

Outlet - ]

Fuel Gas Line ; e
Pre-Heating Coil :3‘ : , ' i

Figura N° 3: Esquema de un Calentador
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3.1.3 Requlacion de Presion

En esta etapa se produce la regulacién de la presién de salida, al valor
deseado por medio de valvulas reguladoras. El skid completo esta formado
por dos ramales cada uno tiene su respectiva valvula reguladora, provista de
un actuador neumatico. Su funcionamiento es el siguiente: una presion de
salida excesiva forzara el diafragma de bloqueo. Esto libera el vastago
permitiendo al obturador de bloqueo efectuar el corte. Esta condicién se

mantiene hasta que se resetee el sistema.

3.1.4 Medicion

La medicién del gas se realiza en diversos lugares. Cuando esta informacién
es utilizada para facturar se transforma en una variable critica. Existe una
variada gama de medidores. Su utilizacién depende basicamente de los
caudales y las presiones puestas en juego y el error aceptado en la
mediciéon. El medidor de flujo utilizado es de tipo ultrasénico y es controlado

por sefnales de pulso y alimentada por 24 Voltios de tensién continua.
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3.1.5 Odorizacion

El gas odorizado debe ser perceptible cuando el mismo se encuentra
presente en el aire con una concentracion del 0,2%. Los tipos mas comunes
de odorizadores son:

. Sistema por inyeccién directa con bombas dosificadoras

. Sistema por arrastre.

3.1.6 Lanzadores y Recibidores de Scrapers

Los lanzadores y receptores de scraper son equipos de despacho vy
recepcion Pig de limpieza, calibracibn o mantenimiento. Todos los
lanzadores y recibidores son provistos con tapas de cierre rapido, que
aseguran un muy breve tiempo de operacidon de apertura o cierre, aun en
grandes diametros pudiéndose operar por una sola persona sin utilizacién de

herramientas especiales.

3.2 Tuberia

El gasoducto lo conforman tubos de 20" y 12 metros lineales de longitud

con las siguientes especificaciones técnicas:



3.2.1 Especificaciones Técnicas

. Tuberia de Acero al carbono con costura longitudinal ERW
. Norma de Fabricacion: API 5L

. Grado: X56 PSL2

. Extremos: Biselados a 30° API 5L

. Peso Nominal: 136.38 kg/m

. Superficie Externa: Polietileno Tricapa

3.2.2 Control de Calidad de Fabricacion

. Control visual y dimensional 100%

. Prueba Hidraulica a 160 Bar

. Inspeccidn ultrasénica de Soldadura

. Temperatura minima de Tratamiento Térmico 871 °C

. Ultrasonido de Biseles 10% de Tubos

3.2.3 Ensayos Destructivos

. Ensayo de Traccion Soldadura:

Limite de Rotura: 615 MPa (promedio)

29
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. Ensayo de Traccién del Cuerpo:
Limite de Rotura: 606 MPa (promedio)

Limite de Fluencia: 500 MPa (promedio)

El tramo total de construccion fue de 61 Km.

3.3 Valvula de Corte (SHUT OFF)

A lo largo de los 61 Km. de gasoducto se instalaron 12 valvulas de bloqueo
aproximadamente en un intervalo de 5 Km. Este dispositivo juega un rol
importante en la red de distribucidén, puesto que restringe el paso de flujo de
gas ante cualquier eventualidad que pueden ser diversas, entre las cuales

destacan causas de seguridad y mantenimiento.

De acuerdo al disefio de ingenieria para el tramo principal se determiné la

instalaciéon de 12 valvulas tipo bola de 20"Q.

3.3.1 Especificaciones Técnicas

Disefado de acuerdo a las normas APl 6D y ANSI B 16.34, cuerpo de
carcaza de acero de clase 300. Manufacturado por la fabrica Tormene

Americana, con sede en Argentina.
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. Peso: 480 kg

. Diametro de Vastago: 3.6 “

. Maxima presién de trabajo: 951 PSI
. Maxima presidén de prueba: 1427 PS|

. Trabaja con un actuador neumatico marca BETIS

Se muestra el Diagrama General del Sistema de Distribucion de Gas

Natural, en el Plano N° 1.



CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Plan de Gestion de Planificacion

El proyecto por ser de caracteristicas lineales implica que sus actividades
sean optimizadas de manera de seguir un tren de trabajos correlacionados.
Este concepto es el punto de partida para programar actividades diarias de
construccion. Se diferencian tres actividades importantes y relevantes que se
evaluaran durante la fase de planificacion, como son actividades
preliminares, definicion del organigrama de obra y el cronograma de

ejecucion.

4.1.1 Actividades Preliminares

En esta primera fase del proyecto de construccion las actividades son
basicamente de gabinete, prevalece el estudio topografico. Su descripcion

se presenta a continuacion.
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4111 Levantamiento Topografico

En esta etapa se levanta una serie de puntos topograficos a lo largo del
primer trazo tentativo por donde se instalara el gasoducto.
El objetivo es comparar desniveles de terreno y cambio de direcciones

pronunciados.

41.1.2 Recopilacion de datos de interferencias

En esta etapa se solicitara a las empresas de servicio publico de
electricidad, teleféonica y agua, planos conforme a obra de las construcciones
subterraneas que hayan ejecutado hasta la fecha, estas muestran el
recorrido de sus ductos utilizados para sus operaciones, el objetivo es
determinar la cantidad de interferencias que cruzaran el trazo, este fase es
determinante porque en lo posible se optara por la ruta que tenga la menor

cantidad de interferencias.

4.1.1.3 Determinacion del Trazo Definitivo

La definicién del trazo esta influenciado por los resultados obtenidos de los
procesos anteriormente descritos. El trazo definitivo sera aquel que reuna los

mejores requisitos, como menor cantidad de interferencias subterraneas
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existentes, cruces especiales como rios, avenidas principales con alto trafico
(via de evitamiento, vias expresas, etc.), también se considera aquella ruta
céntrica, que a futuro, pueda atender con mas disponibilidad y menor costo

de inversién a las principales zonas industriales.

En este proyecto el tramo comprendido entre el City Gate (PK 0+000) hasta
el Terminal Station (PK 61+000), fue dividido inicialmente en tres frentes de
trabajo, el motivo fue que el trazo de estas se estudiaron de forma
independiente es decir, de tal manera que el tercer y ultimo tramo estuvo en
estudio y definicidn (a pesar que preliminarmente ya estaba determinado),
mientras que la construccién de los dos primeros ya habia empezado. Fue
asi que durante la ejecucién, hubo un significativo cambio de trazé a partir

del PK: 36 + 000.

Inicialmente el trazo considerado fue el siguiente:
City Gate — Lurin — Av. Los Héroes — Panamericana Sur — Trébol
Evitamiento — Panamericana Norte — Naranjal — Fauccett — Gambeta

Terminal Station.

El trazo finalmente quedé de la siguiente manera:
City Gate — Lurin — Av. Los Héroes — Panamericana Sur — Trébol —

Evitamiento — Linea Ferroviaria — Gambeta — Terminal Station.
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4.1.1.4 Trabajos de desarrollo de Ingenieria

El desarrollo de la Ingenieria de detalle empieza a partir del trazo definitivo.
Se preparan los planos de linea de cada progresiva indicando como
principales datos y detalles las interferencias, niveles de terreno, cruces
principales, tapadas finales, tipo de suelo. También se definen las tuberias
curvadas a utilizar y cajas de paso que se instalaran para la conexién de los
triductos. Ademas como punto concluyente se menciona el tipo de reposicién
de terreno impactado que pueden ser: reposicion natural, reposicién de

pavimentos flexibles o rigidos.

4.1.1.5 Permisos municipales

Como ultima fase previa al inicié de la ejecucion en obra se gestionara los
permisos de construcciéon a las entidades correspondientes como las
municipalidades distritales y provinciales, al ministerio de energia y minas,
Emape, Osinerg; presentando toda la documentacién necesaria, como los
planos de construcciéon, memoria descriptiva, estudios de impacto ambiental,
analisis de desviacidn de trafico si se requiere ejecutar cruces especiales.
Esta dltima fase previa al inicio de los trabajos de ejecucién en Obra es un
hito importante para el cumplimiento de plazos, prevalece el manejo para

obtener los permisos a tiempo para continuar con el tren de actividades.
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Cabe recalcar que las actividades preliminares conforman un proceso
continuo que se lleva a cabo durante el proceso de construccién, puesto que
el replanteo de trazo puede variar conforme se detecte durante las calicatas
y excavacion interferencias no encontradas en los planos. Asi los permisos
de construccion se gestionan conforme los trabajos lleguen a limites
distritales o avenidas importantes también se renuevan, ya que nos dan un
plazo de ejecucién que varia segun criterios de cada distrito y/o entidad

involucrada.

4.1.2 Organigrama del Proyecto

Producto del tipo y ambito del proyecto de construccién, la organizacidon

quedé determinada de la siguiente manera:



Gerente de
Proyecto

Ingeniero
Residente de Obra

| y Contratos de Ingenieria

‘ Presupuestos
Control de Riesgos y Medio
Calidad Ambiente

Ingeniero de Ingeniero de
Campo Mecanico Campo Civil

Organigrama de Obra

37
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4.1.3 Cronograma del Proyecto

El cronograma del Proyecto se elaboré tomando en cuenta la secuencia del
tren de actividades diarias y estableciendo el avance en metros lineales
conveniente para cumplir el plazo de ejecucion del Proyecto. Se estipuld un
avance de 100 metros lineales diarios minimos por frente de trabajo. El

cronograma se muestra en el Anexo A.

4.2 Plan de Ejecucion

El Plan de Ejecucién del Proyecto esta basado en el denominado “Proceso
Constructivo” o “tren de actividades”, el cual es una secuencia de actividades
de ambito civil y mecanico que se desarrollan sucesivamente con el objetivo
de conseguir un metro lineal de gasoducto construido; analizando estas se
podra planificar la duracién de las tareas y asignar los recursos de mano de
obra y equipos necesarios para la ejecucion del gasoducto. El cronograma

de Proyecto utiliza este concepto para su elaboracion.

El proceso construido esta conformado por las siguientes actividades:
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4.2.1 Trazo y Replanteo

El eje de la tuberia es trazado antes que se ocupe efectivamente el lugar de
construccion, también al mismo tiempo los limites del area de trabajo.
Consiste en una secuencia regular de estacas de madera. Las dimensiones
de estas estacas, son de 500 x 40 x 40 mm. Estacas blancas son colocadas
en el terreno en linea recta en los lugares escogidos juiciosamente. Cada
cambio de direccidn en el plano horizontal es indicado por una estaca
amarilla, colocada en el terreno en la interseccién de las extensiones
tedricas de las partes rectas. A ambos lados del camino o sobre superficies
endurecidas, las estacas son reemplazadas por marcas pintadas de amairillo
para cambios de direccién y marcas pintadas de blanco para alineacién recta
y puntos intermedios. Seguidamente se identifican y marcan las zonas
puntuales donde existan interferencias (agua, luz, etc.) en las que se

realizan calicatas.

4.2.2 Deteccion de Interferencias

Esta actividad es previa a la excavacién, se desarrolla marcando
primeramente los puntos y zonas de referencias donde se ubican las
instalaciones subterraneas segun la informacién proporcionada por las
empresas prestadoras de servicios. La ejecucibn empieza con las

denominadas “calicatas”, consiste en excavar manualmente Ilas
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proximidades hasta detectar o no una interferencia, de manera siguiente se
procede a senfalizar la zona. En caso de existir alguna interferencia, la
decision sobre si la linea pasa por arriba o por debajo de la interferencia, es
tomada en obra, seglin las circunstancias especificas de la linea que causa
la interferencia. Cabe la posibilidad de requerir una tuberia curvada. Toda
interferencia nueva se registrara en los Planos para su actualizacién, ya que
pueden causar modificaciones en el trazo de la linea. Los trabajos
generalmente son de excavacion manual salvo excepciones se recurre a

equipos mecanicos.

4.2.3 Excavacion

Esta actividad de movimiento de tierras viene precedida del corte y remocion
de pavimentos. Las excavaciones fueron hechas sobre la base del perfil
longitudinal y la tapada fue como minimo 1.20 m. medidos hasta la parte
superior de la tuberia enterrada. La base de la zanja tuvo un ancho minimo
igual al diametro exterior del tubo mas un ancho adicional de 20 cm. a cada
lado de la tuberia. La maquinaria utilizada fueron retroexcavadoras
mecanicas. La calidad de excavacién debia ser tal que las paredes de la
zanja quedaban despejadas de zonas sobresalientes que podrian ocasionar
danos al revestimiento del tubo. En los puntos donde se ejecutaron
soldaduras en zanja para la unién de varillones se realizaron fosas de

trabajo, es decir una sobre excavacion adecuadas de forma tal que permita
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la comodidad del personal durante la actividad de soldadura. A estos
empalmes se les denominé “TIE — IN”. Estas fosas fueron apuntaladas por
medida de seguridad. En el caso que se encontraron condiciones poco
favorables para ejecutar una condicidn normal, por ejemplo presencia de
napa freatica, durante la actividad se utilizaron bombas de agua para
eliminar el agua subterranea. Finalmente todo el material proveniente de la
excavacion fue llevado a botaderos autorizados por la Municipalidad del

Distrito.

Figura N° 4: Trabajos de Excavacién
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Figura N° 5: Zanja perfilada y preparada para la bajada de tuberia

4.2.4 Desfile de Tuberias

Esta actividad esta conformada por el manipuleo, transporte y desfile de la
tuberia desde el lugar de almacenamiento hasta la zona de trabajo. EI
transporte de estos se realizaron mediante camiones trailers que tenian la
capacidad de albergar 10 tubos. Se tomaron medidas respectivas para evitar
danar el revestimiento y dependiendo de la distancia a transportar la carga
era tensada cada 100 Km para evitar el deslizamiento de las tuberias.
Durante la manipulacién de carga y descarga se utilizaron camiones grua

conocidos como “HIAB”. Ademas se utilizaron mordazas con agarraderas y
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sogas de viento a los extremos de los tubos conjuntamente con eslingas y

fajas de nylon manteniendo en todo momento el tubo en posicién horizontal.

El desfile es la accion de colocar los tubos preferentemente a un costado del

eje trazado dejando un espacio para facilitar las actividades posteriores a

realizarse. Para evitar danar el revestimiento del tubo este se colocaba sobre

sacos de arena en dos o tres puntos de apoyo. Acabado el desfile se verifica

lo siguiente:

. Que la indicacion de las costura longitudinal del tubo este en la zona
superior y tanto el cédigo y longitud del tubo aparezca escrito en el
revestimiento.

. Las curvas deben estar en su posiciéon correcta.

En zonas urbanas donde la actividad fue tal que el desfile continuo de las
tuberias pudo impactar negativamente para la actividad comercial, el desfile
se realizb en zonas o areas proximas que facilitaron la elaboracién del
varillén (conjunto de tuberias soldadas que se preparan fuera de zanja)
durante el proceso de soldadura, para luego proceder a desfilar el varillédn
hasta su zona de aplicacién. Para el traslado de los varillones se usé rodillos
suficientemente protegidos con la finalidad de evitar cualquier tipo de dano al
revestimiento del tubo. Esta opcion constructiva es particularmente dtil
cuando existen sectores de intensa actividad comercial los cuales se verian
seriamente comprometidos con un desfile e instalacién convencional. De

- esta manera la elaboracién del tramo se realiza basicamente en otro sector y
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luego con los mecanismos expuestos se traslada hasta su posicionamiento
final minimizando asi el impacto en las actividades de rutina del area de

ubicacion final del varillon.

Figura N° 6: Desfile de Tuberia en Via de Evitamiento

4.2.5 Soldadura de Tuberias

Este proceso es considerado fundamental para el desarrollo del proyecto, a
través de la calidad y produccién de juntas soldadas diariamente quedara
garantizado el cumplimiento de las metas propuestas en lo referente a los
plazos de ejecucién. Previo al inicio de los trabajos de soldadura en campo,
el area de Aseguramiento y Control de Calidad tienen la responsabilidad de
realizar la calificaciobn de soldadores y de elaborar y calificar la

Especificaciéon de Procedimiento de Soldadura (EPS), que regiran durante
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todo el proyecto; todo esto bajo la Norma APl 1104-99. El proceso de

soldadura aplicado fue de tipo SMAW, el cual se detalla en el Anexo B.

4251 Especificacion de Procedimiento de Soldadura

Para la soldadura de la tuberia de 20"J, se aplico la siguiente “EPS”. Toda
Especificacion de Procedimiento de Soldadura se aplica para un rango de

variables que estan definidas en los cuadros siguientes:
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ESPECIFICACION DE LAS VARIABLES (API 1104) — EPS 01

VARIABLES

DESCRIPCION

Proceso + PQR

SMAW — Arco Manual con Electrodos Revestidos

Material (Tuberias y accesorios)

API 5L gr.X56

Diametro

20" (Rango calificado : TODOS)

Espesor de pared

11,13 mm (Rango calificado: 4,76 — 19, 1mm)

Disefio de la junta

Ver Figura N° 4

Metal de aporte

Grupo 1 — AWS A5.1 & A5.5

Numero de cordones

Multipasadas

Caracteristicas eléctricas

Ver cuadro de variables operativas en Tabla N° 3

Posicién de la junta

6G (45°)

Direccion de soldadura

Descendente

Numero de soldadores

Dos por junta

Tiempo entre pasadas

Maximo 5 min. Entre 1" (raiz) y 2% pasada, restantes en el dia

Tipo de presentador

Externo mecanico

Retiro de presentador

Después de soldada la pasada de raiz el 50% del perimetro de la junta

Limpieza y/o amolado

Ver puntos 2 en Anexo C

Precalentamiento

100°C (Ver punto 3 y 5 Anexo C)

Gas protector

No aplicable

Caudal

No aplicable

Fundente protector

No aplicable

‘Velocidad de soldadura

Ver cuadro de variables operativas en Tabla N° 3

Postcalentamiento

No aplicable

Tabla N° 2: Especificaciones de Variables de Soldadura
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Tabla N° 3: Variables Operativas de Soldadura

11,13 mm 1 2 3an C
PASADA RAIZ CALIENTE RELLENO | COBERTURA
Proceso SMAW SMAW SMAW SMAW
AWS (Calificacion) E6010 E8010-G E8010-G E8010-G
Diametro (mm) 4 4 5 5
Amperaje 110 — 160 115 -170 110 =190 110 - 160
Voltaje 25 -33 27 - 34 30-35 26 - 30
Velocidad (cm/min) 32-38 40 - 50 27 - 38 17 =22
Polaridad DC(+/-) DC(-) DC(+) DC(+) DC(+)
Direccion AT D Dl Dl Dl D

Marca comercial (LINCOLN)

FLEETWELD 5P+

SHIELD-ARC 70+
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4.2.5.2 Ejecucion de los Trabajos de Soldadura en Campo

Previo a la ejecucidn efectiva de los trabajos de soldadura, se efectuaron

preliminares de preparacion de biseles y alineamiento de tuberias.

42521 Alineamiento y Biselado de tuberias

El alineamiento y Biselado de tuberias es una de las actividades previas de
la soldadura que requiere de una precision tal que garanticé una preparacion
de junta y bisel adecuadas, de manera que el soldador encuentre las
condiciones Optimas para elaborar una costura que reuna los requisitos de
calidad. Se utilizaron grapas externas fabricadas especialmente para la
tuberia de 20"d. Se adaptaron camiones grua (HIAB) de manera que lleven
consigo todos los equipos de soldadura, como moto-soldadoras, grupos
electrégenos, carpas de proteccidon, materiales e insumos, a su vez estos
camiones se utilizaran para maniobrar las tuberias durante el alineamiento y

trabajos de soldadura.

Cuando fue necesario realizar un giro a la tuberia para el alineamiento de la
costura longitudinal de la misma, la maniobra se realizé con la faja de
“ahorque” que consiste en posicionar el ojo de la faja para obtener la
rotacion adecuada del tubo a instalar. Durante el alineamiento de las

tuberias lineales se tuvo en cuenta la ubicacidn de la costura longitudinal de
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los tubos, verificAndose que estén alternados entre el 1ro y 4to cuadrante,

separados 10 pulgadas conforme la figura adjunta.

Figura N° 7: Vista de cuadrante y ubicacion de costura
longitudinal de los tubos

Cuando la soldadura fue entre una tuberia recta y una curvada se tomo la
prevision que la ubicacién de la costura longitudinal del tubo recto siempre
coincida con el lomo de la tuberia y la ubicacién de la costura longitudinal

siempre estara de acuerdo al tipo de curva.

4.2.5.2.2 Inspeccion de Soldadura

Las inspecciones fueron realizadas por un personal de campo denominado
QC (Quality Control) con experiencia en supervisiéon de soldaduras. Se
establecieron inspecciones en tres etapas se este proceso, antes, durante y

después del trabajo de soldadura. Antes de la Soldadura se verificaba la
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preparacion de la junta y el angulo de biselado, la zona de soldadura deberia
estar libre de suciedad como polvo, grasa, 6xidos y/u otras impurezas que
puedan contaminar la soldadura. Se verificaba que la carpa de protecciéon de
viento y lluvia esté colocada de manera correcta. Sobre este punto se debe
recalcar que cuando los trabajos se realizaban en zonas urbanas las carpas
eran utilizadas como medida preventiva de seguridad a las personas ajenas

al Proyecto.

Durante la soldadura el QC verificaba que se realice la limpieza mecanica a
cada pase de soldadura, que la temperatura de precalentamiento sea mayor
o igual a 100° C en el pase de raiz y pase en caliente, que las grapas de
alineamiento de remuevan cuando se complete el 50% del pase raiz de la
junta. Y para terminar el QC debia tomar y registras los parametros eléctricos
de soldadura, por lo menos de una junta diaria. Posteriormente al finalizar el
trabajo de soldadura, el QC verificaba visualmente el acabado y las
dimensiones del cordén de soldadura. Los criterios de aceptacion que aplican
a la inspeccion visual y las pruebas de ensayo no destructivo (END) de
soldadura rigen de acuerdo a la Norma API 1104 - 99. Para complementar
todas las junta soldadas fueron evaluadas con un ensayo no destructivo de

Ultrasonido.

Las pruebas ultrasénicas se llevaron a cabo de acuerdo con el ASME V -
Art. 5 y API11104. Debido a condiciones contractuales del Proyecto, el

Propietario, la empresa GNLC, encargé las pruebas a una empresa
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Holandesa, la cual aplicd técnicas modernas para la ejecucidn de estos

ensayos.

Figura N° 8: Analisis de junta de soldadura por ultrasonido

Figura N° 9: Trabajos de Soldadura en zanja. Ejecucién de un TIE IN
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4.2.5 Revestimiento de Juntas

Esta actividad consiste en el revestimiento de juntas de soldadura mediante
“‘mantas termocontraibles”, el objetivo es recubrir y proteger el acero
expuesto de la corrosion. Estas mantas termocontraibles son también
conocidas como mangas reductoras de calor. Se aplicaron a las juntas de
soldadura aprobadas por la prueba END de ultrasonido. Para el Proyecto se
utilizé el producto HTLP 60 de la marca “Raychem”. La hoja técnica se
observa en el Anexo D. Este proceso se lleva a cabo de acuerdo a las

siguientes actividades:

4.2.6.1 Preparacion Superficial

Previamente al granallado se efectua la limpieza y retiro de grasas y
contaminantes del area de metal expuesto y zona adyacente del
revestimiento que ira cubierta con manta termocontraible. Se verifica el
biselado del revestimiento del tubo en los extremos de linea adyacente a la
junta, en caso de no estar biselado, se debe biselar el mismo con un angulo

preferentemente de 15°, o con un maximo 30°, respecto de la horizontal.

Para el granallado se empled escoria de cobre y la preparacién superficial del
metal de acero se realiza hasta alcanzar el grado SSPC-SP 10 (metal casi

blanco). Se debe preparar ligeramente el revestimiento adyacente a la junta
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soldada, por lo menos 100 mm por lado, quitandole el brillo para obtener una
rugosidad que mejore la adherencia. La rugosidad de la superficie metalica
tendra como minimo 40 micrones. Se controld6 la rugosidad mediante
medidores y comparadores visuales de rugosidades que se detallan en el

cuadro siguiente:

TIPO DE EQUIPO ENSAYOS A
INSPECCION REALIZAR
Surface Profile .
Insp Instrumental Segun
Comparator

1) requerimiento

Keane - Tator
Reloj comparador de

Insp Instrumental rugosidad Una junta por
(2) Cinta Testigo Press — O dia,
Film

Tabla N° 4: Tipos de Comparadores de Rugosidad

4.26.2 Preparacion de Primer Epoxy

El “Primer Epoxy” utilizado es de Raychem S1239. Se tomaron las siguientes
consideraciones: el mezclado se realizaba aproximadamente 1 minuto hasta
obtener una mezcla homogénea, esta debe usarse mientras se encuentre en
estado liquido tanto asi que su duraciobn maxima es de 30 minutos a una
temperatura de 23 °C y la dosificacion de los componentes en volumen
estan dado por la siguiente relacién:

Componente A =2
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Componente B =1

4.2.6.3 Instalacion de la Manta Termocontraible

Los pasos a seguir son los siguientes:

. Se precalentara la superficie expuesta del metal a una temperatura
minima de 70 °C.

= Verificada una adecuada temperatura de precalentamiento con un
termémetro digital, se procedera a la aplicacibn de la mezcla de
Primer Epoxy sobre el metal desnudo y el revestimiento adyacente
teniendo en cuenta que tiene que sobrepasar el ancho de la manta

termocontraible de aproximadamente 20 mm por lado.

Figura N° 10: Aplicacién del “Primer Epoxy”

. Una vez que la mezcla este esparcida homogéneamente se coloca la
manta termocontraible centrada sobre la unién soldada, dejando un

espacio entre esta y el tubo aproximadamente de 01 pulgada. EIl



55

borde con los angulos recortados se ubicaran traslapados cerca al

lomo de la tuberia.

Figura N° 11: Aplicacion de la Manta Termocontraible

Después se coloca el parche de cierre sobre el traslape, calentandolo
en la parte del adhesivo por tres a cinco segundos con fuego directo y
presionando con un rodillo de silicona para evitar atrapar burbujas de

aire.

Figura N° 12: Aplicacion del Parche de Cierre

Posteriormente a través de una flama suave de fuego la manta debe

ser calentada a partir del centro hacia sus extremos en forma
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circunferencial con sumo cuidado evitando quemaduras en la manta.
Es primordial que la llama no llegue de forma perpendicular a esta.
Continuar con el proceso hasta notar que la manta este
uniformemente calentada y contraida firmemente alrededor de la
tuberia. Para terminar se utiliza un rodillo para expulsar burbujas de

aire atrapados entre la manta y la superficie del tubo.

Figura N° 13: Aplicacion de flama de fuego a la manta termocontraible

4.2.6.4 Inspeccion y Pruebas de Instalacion

La instalacién de la manta termocontraible sera verificada e inspeccionada
de dos formas, en primer lugar visualmente y mediante una “prueba de

adherencia”.
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4.2.6.4.1 Inspeccion Visual

. Se debe esperar que la manta termocontraible baje a una temperatura
de 23°C para iniciar la inspeccién visual.

. Se tiene que verificar que el perfil del cordon de soldadura debe ser
identificable, que los extremos de la manta estén firmemente
adheridos al revestimiento del tubo, no deben existir extremos
levantados, se debe observar que el adhesivo termoplastico haya
fluido por los extremos de la manta, su aspecto debe ser uniforme, sin
huecos, quemaduras, cortes, burbujas de aire ni elementos extranos

atrapados en el adhesivo debajo de la manta termocontraible.

4.2.6.4.2 Prueba de Adherencia

Este ensayo se realizé diariamente a una de las mantas instaladas de la
produccién del dia anterior. El tiempo minimo recomendado posterior a la
instalacién para realizar la prueba es de 15 horas. Se utilizé un dinamémetro
con una escala entre 0 a 10 Kg. este dispositivo viene acompanado de una
grapa, en conjunto se utilizan de la siguiente manera. Se cortan 2 tiras de
25x120 mm, perpendicularmente al eje de la tuberia con una navaja, una en
el area que se encuentra entre la soldadura circunferencial y la manta
termocontraible (acero — manta), y otra sobre el revestimiento del tubo

(revestimiento — manta); se remueven los primeros 30 — 40 mm del borde de
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la tira utilizando de preferencia un destornillador, en esta parte desprendida
se colocara la grapa. Se ajusta el dinamdémetro al borde de la tira de prueba
con la grapa, se aplica una fuerza de 3 Kg. perpendicular a la circunferencia
de la tuberia manteniendo la carga por 60 segundos. Si la longitud de
desprendimiento no supera los 10 cm la prueba sera positiva. De lo contrario
se procedera a cambiar la manta termocontraible y ejecutar el ensayo de

adherencia a otra manta.

Para complementar la informacion, la instalacidn de mantas termocontraibles
es ejecutada por dos operarios debidamente calificados, ellos fueron
capacitados por personal de “Raychem” venidos de Argentina sélo para este
propdsito y después pasaron por una serie de pruebas de calificacion antes

de iniciar los trabajos en Obra.

Figura N° 14: Ensayo de Adherencia
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Bajada y Montaje de Tuberia

Este proceso de construccion es conocido como bajada de “varillones”. Se

define “varilldn” al conjunto de tuberias soldadas como minimo 02 que se

preparan antes de ser montados en zanja, dependiendo la zona si es urbana

o rural y también del numero de interferencias subterraneas se pueden

soldar varillones de hasta mas de 10 tubos. Se puede proceder a la bajada y

montaje de los varillones si las condiciones previas estan ejecutadas, estas

son las siguientes:

Instalacion de mantas termocontraibles completas y aprobadas.
Inspeccién visual y de ser necesario reparacion del revestimiento de
los tubos de acuerdo a los criterios siguientes: Para deterioros
pequefos que no llegan a la superficie de acero desnudo, se usoé el
Raychem PERP MELT STICK. Para deterioros prolongando al metal
desnudo y no excediendo 12" (300mm.) de ancho, se us6 el
SISTEMA Raychem PERP de Reparaciéon y mastic S 1137. Para
deterioros mayores a 12" (300 mm), se usdé una Manta
termocontraible Raychem. En el Anexo E se presenta la hoja técnica
correspondiente.

El revestimiento externo haya sido chequeado para ver si esta en
buena condicién con un detector de superficies pasadas por alto
inmediatamente antes del tendido. Este trabajo se realizé mediante un

equipo llamado “Holiday Detector” cuyo voltaje de deteccibn maximo
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recomendado es de 5 Kv por cada mm de espesor de revestimiento
mas 5 Kv. Este aparato nos permitié verificar el revestimiento antes
del bajado de los varillones y previo al relleno con arena. Se adjunta

informacién técnica al respecto en el Anexo F.

Durante la bajada, el tubo no debidé estar sujeto a esfuerzos inadmisibles.
También se prepard la zanja, limpiando esta y colocando sacos de arena
como apoyo de los varillones. Se utilizaron camiones HIAB y gruas
debidamente implementadas y elegidas para soportar las cargas segun

calculos elaborados previamente.

Después de la bajada, se preveia que la tuberia este completamente libre
de cualquier esfuerzo en la zanja, uniendo las diferentes secciones para que
no cause esfuerzos inadmisibles en el gasoducto. Las uniones de empalme

fueron solamente ejecutadas en secciones consecutivas a su nivel definitivo.

En lugares donde el tipo de terreno fue tal que el tubo pudo ser levantado
como resultado de una presidn hidrostatica, como por ejemplo zonas con
napa freatica o cruce de rios se colocaron un lastre sobre la tuberia. El lastre
consiste en bloques de concreto reforzado prefabricado, sobre la seccion
mas importante. El refuerzo del concreto no debe estar en contacto con el
tubo. ElI concreto en contacto con el tubo revestido debe ser Ilo

suficientemente suave.
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Figura N° 15: Bajada de Varillones

4.2.8 Relleno y Compactacién

Previamente a esta actividad se debe verificar lo siguiente:

. Centrado de la tuberia en zanja.

- Limpieza de zanja; se debe eliminar todo elemento extraio como
piedras, restos organicos e inorganicos que por diferentes motivos
llegaron al lugar.

. Toma de puntos topograficos de cada junta de soldadura, esta

informacién es necesaria para emitir los planos conforme a obra “As

Built” y el replanteo de linea.
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. El estado del revestimiento de la tuberia y de las mantas
termocontraibles, es necesario la inspeccién con holiday detector

nuevamente antes de aplicar la primera capa de arena.

4.2.8.1 Primera Capa de relleno con Arena Fina

La arena fina viene a ser utilizada tanto cama de arena, como primera capa
de proteccién que cubrira los alrededores del tubo, brinda soporte en forma
uniforme al area sobre la que descansan los varillones. La arena utilizada
fue de un espesor minimo de 0.15m, su compactacién se realizé con su
humedad &ptima, utilizando equipo mecanico adecuado, su densidad no
debe ser menor de 80%. Instalada la tuberia, se rellena hasta unos 0.45m
por encima del tubo. El material de relleno es colocado en capas no mayores
de 0.30m de espesor y humedecidos uniformemente, para luego ser
compactados mediante equipo mecanico o manualmente con pisén hasta
alcanzar una densidad no menor al 95% de la determinada por el método
proctor. Si la arena tiene menos de 0.5% de limo pasado por el tamiz #200
su compactacion se realiza hidraulicamente, por inyeccién de agua hasta un

espesor de 0.40m.
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4.2.8.2 Capas de Relleno

El material de relleno fue colocado en capas sucesivas de 30cm, siendo
humedecidos respectivamente, posteriormente se compactaban mediante
rodillos compactadores y vibropisonadores hasta alcanzar una densidad no
menor al 95% de la determinada por el método proctor modificado en zonas
de transito pesado y del estandar en zonas de transito liviano. Para el caso
de pistas y vias de acceso, en la parte superior del relleno se colocara una
capa de afirmado granular de 0.20 a 0.30m de espesor compactada al 100%
del proctor modificado. Entre capas de este relleno se colocé una cinta de
sefnalizacién y advertencia a lo largo del trazo indicando la presencia del

gasoducto.

4.2.8.3 Reposicion Final

Esta etapa viene a ser la ultima del tren de actividades, es la finalizacion de
los trabajos que se iniciaron con el trazo y replanteo del eje. Mediante este
trabajo se dara la conformidad final de los entes correspondientes, ya sea al
cliente distribuidor de gas natural y los Municipios que verificaran y

compararan el estado actual e inicial de los pavimentos.

El propésito es minimizar el impacto ambiental que ocurri6 durante la

construccion es un aspecto fundamental de la Prevenciéon de Riesgos y
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Gestion Ambiental del Proyecto, es vital reponer tal cual se encontrd
inicialmente la zona de trabajo, pueden ser jardines, pavimentos flexibles
(asfalto) y pavimentos rigidos (concreto) o simplemente terreno natural. Para
ambos tipos de pavimentos los trabajos son inspeccionados mediante un

“listado de chequeo de actividades”.

Como actividades intermedias durante el proceso de relleno y compactacion
de zanja se ejecutaron la instalacién de triducto para comunicaciones y una

prueba de control de calidad conocida como “Pearson Test”

JFigura N° 16: Relleno de Zanja‘



Figura N° 17: Compactacion de ultimas capas de tapado

Figura N° 18: Reposicion Final de terreno
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4.28.4 Instalacion de Triducto

El Triducto es el conducto por donde se instalara la fibra 6ptica de tele
transmision. El Triducto es almacenado en rollos cada uno tendra una
longitud de 500 ml. Una vez alcanzado la capa necesaria especificada en los
planos de construccion, empezara la instalaciéon de los triductos. El tendido
fue realizado tomando las precauciones necesarias para evitar dafnos al
Triducto. Mediante un carrete deslizable el Triducto era tendido.
Posteriormente se continuaba con las consecutivas capas de relleno. Los
empalmes de Triducto se realizaron con un manguito tipo roscado HDPE
34/40 mm. También se instalaron cajas de paso y derivacion que
complementan esta actividad. Finalizado los trabajos se ejecutaran dos

pruebas las cuales son: prueba de libre paso y prueba de hermeticidad.

4.2.8.4.1 Prueba de libre paso

Esta prueba nos permitié verificar que a lo largo del Triducto la existencia o
no de elementos extrafios que obstruyan el libre paso de la fibra éptica. La

prueba se realiza entre dos cajas de paso y consiste en lo siguiente:

. Un elemento denominado “mandril” es desplazado por el Triducto

mediante inyeccion de aire a presion. Se dara la conformidad si el
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mandril logra salir sin problema alguno hasta el otro extremo del
Triducto.

. En caso contrario el mandril quedara atrapado en algun punto del
tramo evidenciando un obstaculo en el triducto, entonces se debe
proceder a ingresar otro mandril con una guia que ubicara la
progresiva de la interferencia. Logrado esto mediante una calicata se
llega al punto para eliminar el objeto extrafio o la causa que pude ser
aplastamiento total en esa zona del triducto. Se hacen los empalmes
necesarios y para finalizar se deje ejecutar una nueva prueba de libre

paso.

4.2.8.4.2 Prueba de hermeticidad

Esta prueba puede ser iniciada luego que la prueba de libre paso ha sido
positiva. Esta prueba consiste es inyectar aire a una presién de 6 bar por
media hora. La prueba sera satisfactoria si la presiobn no decae, caso
contrario se procedera a detectar la zona de fuga y reparar la zona afectada,
extrayendo la porcion de triducto dafado y reemplazandolo por uno en buen

estado.
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4.2.8.5 Prueba de Pearson Test

Existen diversas técnicas que permiten evaluar la efectividad de los sistemas
de proteccion catédica e identificar zonas dafnadas de los revestimientos de
tuberias enterradas. Con la informacion detallada y correctamente
interpretada, resultante de la aplicacién de tales técnicas, se pueden disenar
acciones correctivas a fin de mantener la integridad de las estructuras
enterradas y extender su vida util. Los métodos disponibles en la actualidad

son los siguientes:

= Método Pearson

= Métodos electromagnéticos de atenuacion

. Mediciones de Potencial “Paso a Paso” (Close Interval Potencial
Survey)

= Método DCVG (Direct Current Gradient Voltaje)

Todos estos métodos, con sus respectivas ventajas y desventajas, se
emplean para detectar fallas del revestimiento de tuberias. En el proyecto se
empleo el método Pearson, de acuerdo a las especificaciones técnicas.

El método Pearson es una técnica de relevamiento sobre terreno utilizada
para detectar fallas en el revestimiento de tuberias enterradas, denominada
de esa manera en honor a su creador J. M. Pearson. Mediante este método
se compara los gradientes de potencial medidos a lo largo de la tuberia entre
dos contactos eléctricos a tierra. Se inyecta a la estructura una senal de

corriente alterna (AC). Los gradientes de potencial resultan de la fuga a tierra
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de dicha corriente en las fallas de revestimiento o en los contactos con otros

objetos metalicos dentro de la zanja en donde subyace la tuberia

El equipo necesario para el método Pearson es el siguiente:

. Transmisor: para proveer la sefal alterna de aproximadamente
750Hz. EIl transmisor es energizado por una bateria externa de alta
capacidad.

. Receptor: es portatil operado a baterias internas con un dispositivo de
control de sensibilidad, alarma sonora, salida de auriculares. El
receptor se sintoniza a la frecuencia del transmisor.

. Contactos a tierra: es un conjunto de plataforma de clavos o tapones
metalicos de aluminio.

. Conexiones: arnés con cable entre los contactos a tierra y el receptor.

. Estaca a tierra y cables de conexién del transmisor.

El procedimiento se describe de la siguiente manera:

. El transmisor se conecta eléctricamente con un cable a la tuberia. Por
lo general se utiliza un extremo de la tuberia o un cable de medicién
de potencial ya soldado. El otro cable se conecta a una buena puesta
a tierra remota y luego se energiza.

. Luego de instalado el transmisor, por medio de arnés se conecta el
receptor a los contactos portados por los operadores, de tal manera,

que en todo momento, existe una conexién franca a tierra. Los cables
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de conexién permiten una separacion entre los operadores de 6 a 8
m.

La prueba debe comenzar a una distancia suficiente del transmisor y
la estaca a tierra para minimizar los efectos de interferencia
provocados por el mismo transmisor y el flujo de corriente de retorno
del terreno.

Los dos operadores recorren la traza de la tuberia sobre la vertical de
la misma, para localizar las fallas del revestimiento; cuando el
contacto delantero se aproxima a un defecto de revestimiento, se
produce un marcado aumento en el nivel de la sehal que se evidencia
por un aumento en el volumen del sonido en los auriculares o bien por
un valor mayor en la lectura del medidor de nivel de sefal. A medida
que el contacto delantero va pasando por la zona del defecto, la senal
se va atenuando y vuelve a notarse el pico cuando se aproxima el
contacto trasero. Cuando la senal no es faciimente interpretada o
donde pudiera haber mas de una falla dentro del segmento abracado
por los operadores, se puede clasificar el estudio por medio de
mediciones en direccién perpendicular a la tuberia, es decir, un
operador camina sobre la misma y el otro en direccién paralela,
apartado del primero unos 6 — 8 m. De esta manera cada defecto
individual es indicado cuando el operador que camina sobre la tuberia

pasa sobre él.
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Respecto a los criterios e interpretacién, no hay un conjunto definido para
determinar las fallas de revestimiento por el método Pearson. El método es
utilizado para la ubicacién de probables defectos pero la interpretacion de los
resultados depende fuertemente de la habilidad y experiencias de los

operadores. Se adjunta mayor informacién en Anexo G.

4.2.9 Prueba Hidraulica de Resistencia y Hermeticidad

Finalizado la construccién de todo gasoducto se procedera a efectuar la
prueba final de control de calidad que verificara y garantizara que el sistema
queda listo y disponible para trabajar a la presidon de operacidén establecida.
Producto de compatibilizar las “Especificaciones Técnicas Generales” y la
norma ASME B31.8 (numeral 841.3), se establecié la prueba del tipo
Hidraulica de Resistencia y Hermeticidad. Se ejecutaron pruebas hidraulicas

en cuatro tramos. La longitud maxima posible de prueba era de 30 Km.

. Tramo | PK: 00 + 000 al 10 + 468.28
. Tramo |l PK: 10 + 468.28 al 34 + 294 .26
. Tramo lI PK:34 +294.26 al 45 + 837.55

. Tramo IV PK:45 +837.55 al 61 + 224.86
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4.2.9.1 Prueba de Resistencia

La prueba de resistencia se realiza con la finalidad de asegurar que la tuberia
sea lo suficientemente resistente para funcionar bajo las condiciones
normales de operacion. Se estipuldé que la prueba de resistencia se realizaria
una presion 50% mayor a la presién de diseno de la tuberia a probar. La
prueba de resistencia tiene una duracion de 8 horas como minimo. Es una
prueba que se realiza con la finalidad de comprobar el comportamiento

mecanico del tramo liberado.

4.2.9.2 Prueba de Hermeticidad

La prueba de hermeticidad se realiza al finalizar la prueba de resistencia, se
reduce la presion hasta el 90% del valor de la presion de prueba de
resistencia. Esta prueba se realiza con la finalidad de comprobar la
hermeticidad del tramo liberado ya sometido a la prueba de resistencia, y
demostrar la inexistencia de fugas en la tuberia. La presion de prueba se

mantiene durante veinticuatro horas.
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4.2.9.1 Equipos y accesorios de Prueba

Los accesorios basicos en una prueba hidraulica se denominan “Cabezales
para Prueba” estos elementos disefiados permiten la limpieza, calibracion,
llenado y la descarga de agua del tramo de tuberia a probar, se diferencian
entre cabezales de limpieza y calibracion y cabezales de prueba. Estos se
prueban hidrostaticamente previamente, a una presion de 1.25 veces la
presion estipulada de prueba de la tuberia por una hora. También tenemos
los instrumentos de control, con los cuales se verifican los parametros
durante la prueba, tales como los manémetros de presién, termocuplas,
sensores y un registrador digital de sefales. Por ultimo, como elementos
primordiales se emplearon los conocidos “pigs” de limpieza y llenado. Se

adjuntan esquemas de cabezales de prueba y de limpieza como Anexos H.

4.2.9.2 Actividades Preliminares

Se tomaron consideraciones previas a la ejecucion de los Trabajos de
Prueba Hidraulica como determinar las presiones maximas y minimas de la
tuberia seglin su progresiva de ubicacién, puntos de carga y descarga del

agua empleada. Los parametros aceptados del agua a utilizar se muestran:

. PH [6-8]

s Cloruros maximos 200 p.p.m.
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. Sulfatos maximos 250 p.p.m.

. Soélidos en suspension maximos 50 p.p.m.

La limpieza previa, es de caracter preliminar, la finalidad es expulsar de la
tuberia, cualquier material extraio que haya quedado dentro de la linea,
durante la etapa de construccién. Se montan los cabezales de limpieza y
calibracién de de lanzamiento y recepcidén, posteriormente se inyecta aire
mediante un compresor de manera de impulsar y desplazar los pigs
correspondientes, los cuales son de dos tipos: “pig de copas” (brushing pigs”)
y “pig de espumas” (foam pig). El paso de estos pigs sera tantas veces el
Cliente las consideré necesario. Culminado el proceso de desmontan los

cabezales de limpieza.

4.29.3 Actividades de Prueba

En este proceso se completa el llenado de la tuberia y se da inicio al
levantamiento de presiones hasta estabilizarlas y dar inicio a la prueba de

Resistencia. La secuencia es la siguiente:

. Montaje y soldadura de los cabezales de prueba tanto de lanzamiento
como de recepcion.

. Instalacion de instrumentos y valvulas en los cabezales.

. El primer volumen de agua sera necesario para empujar el “pig de dos

copas” de llenado preliminar, posterior a este, por la valvula
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correspondiente se impulsara el segundo “pig de cuatro copas’.
Durante este proceso se debe manipular debidamente las valvulas en
el cabezal receptor para crear una contrapresiéon y asegurar que el
llenado sea a presion y caudal constante y evitar la formacion de
bolsones de aire y que el pig no se separe de la columna de agua en
las depresiones del tramo.

Finalizado el llenado se debe esperar por un periodo de estabilizacion
térmica entre el agua y el suelo circundante.

Mediante una bomba de alta presién se procede a elevar la presiéon
hasta alcanzar el 80% de la presién de prueba de resistencia, con
este valor se debe esperar un tiempo de estabilizacion, necesario
para evaluar alguna posible fuga y adaptar la tuberia a las nuevas
presiones que sera sometido.

Luego del tiempo esperado para la estabilizacién se procede a elevar
la presion hasta el valor maximo de prueba, se interrumpe el bombeo
y se mantendra y verificara la presién durante 8 horas continuas.
Culminada la prueba de resistencia se procede a reducir la presion
hasta 90 % de la presion de prueba de resistencia. Este valor se

mantendra y verificara por 24 horas continuas.



Figura N° 19: Instalacion de Brushing Pig para prelimpieza de tuberia

INGERSOLLRAND

Figura N° 20: Compresor utilizado para impulsar pig de limpieza
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Figura N° 21: Cabezal de Lanzamiento de Prueba

Figura N° 22: Registrador Digital de Presiones y Temperaturas
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4.2.10 Mano de Obra y Equipos
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Definido las actividades que conforman el tren de actividades es necesario

asignar recursos de mano de obra y equipos. Las categorias de mano de

Obra empleadas son las siguientes:

. Supervisor Mecanico y/o Civil

. Soldador

. Capataz
. Operario
. Oficial

. Ayudante

4.2.101 Trazo y replanteo topografico

Mano de Obra

Equipos

01 Topoégrafo

01 Estacion Total: equipo de topografia

01 Operario

01 Camioneta Station Wagon

01 Oficial

01 Ayudante

Tabla N° 5



4.2.10.2 Senalizacion
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Mano de Obra

Equipos

01 Oficial

101 Camion Baranda

01 Operador

03 Ayudantes

Tabla N° 6
4.2.10.3 Deteccion de Interferencias
Mano de Obra Equipos

01 Capataz

01 Camioén Baranda

01 Operador

01 Equipo de Corte

01 Oficial

04 Ayudantes

Tabla N° 7




4.2.104 Excavacion
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Mano de Obra

Equipos

01 Capataz

02 Retroexcavadoras

02 Operadores

01 Cortadora de Pavimento

02 Oficiales

01 Martillo Hidraulico

08 Ayudantes

02 Volquetes

01 Camioén Baranda

Tabla N° 8

4.2.10.5 Desfile y Bajada de Tuberias

Mano de Obra

Equipos

01 Capataz

02 Camion Grua HIAB

03 Operadores

01 Graa

02 Operador (doblador de tubos)

01 Dobladora de Tubos

01 Oficial

02 Volquetes

03 Ayudantes

Tabla N° 9




4.2.10.6 Soldadura de Tuberias
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Mano de Obra

Equipos

01 Supervisor de Soldadura

02 Camién Grua HIAB

06 Soldadores

06 Motosoldadoras

02 Operarios - Electricistas

01 Camioén Baranda

03 Operadores

02 Operario - Alineador

02 Operario — Trazador

' 04 Oficial — Esmerilador

06 Ayudantes

Tabla N° 10

4.2.10.7 Arenado y Revestimiento de Juntas

Mano de Obra

Equipos

02 Operarios — Revestidores

01 Compresora de 250 cfm

02 Operarios — Arenadores

01 Camion Baranda

02 Operarios — Reparadores

01 Holiday Detector

01 Operador

02 Ayudantes

Tabla N° 11
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4.2.10.8 Relleno, Reposicion e Instalacién de Triducto
Mano de Obra Equipos

01 Capataz 03 Minicargadores

03 Operadores - Minicargador 03 Rodillos Hidraulicos

03 Operadores — Rodillo Hidraulico | 01 Vibropisonador

03 Oficiales 01 Camién Baranda

10 Ayudantes

Tabla N° 12

4.3 Plan de Control de Obra

Por la envergadura del Proyecto de Construcciéon fue necesario implementar
un sistema de control que nos permita evaluar y controlar 03 aspectos

fundamentales como:

- El avance diario en metros lineales de gasoducto.
= El cumplimiento semanal de las actividades programadas a ejecutar
durante eso 7 dias.

. La productividad semanal de la mano de obra empleada.

Partiendo de estas premisas que nos interesa conocer para tomar

decisiones que lleven a manejar el Proyecto como estaba planificado, se
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elaboraron los siguientes cuadros de control. Estas herramientas son
indicadores de gestién expresadas cuantitativamente y nos permiten analizar

cuan bien se esta administrando los procesos constructivos del Proyecto.

4.3.1 Control de Avance Diario

Es un indicador de eficacia porque mide si el proceso cumple con las
expectativas establecidas, comparando la magnitud de este con un valor
estandar definido. Esta basado en el concepto de “metros equivalentes”, se
trata de cuantificar y concatenar en funcién de porcentajes cada actividad

que conforma el denominado “tren de actividades”.

En base al costo unitario las actividades principales que se aplican
consecutivamente para la instalaciébn de un metro lineal de gasoducto
tendran un peso porcentual de incidencia y estas cuando son reunidas en un
cuadro, en base al avance diario en metros lineales y su porcentaje sumaran

un metrado lineal equivalente diario.

El valor de comparacién viene a ser el metrado equivalente diario de avance
que se ha programado, es la expectativa que se espera realicen los recursos
humanos y equipos asignados. El metrado equivalente nos permitié valorizar

un cierto metrado aun si sélo se hubiera ejecutado una sola actividad como
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la excavacion, es decir, nos pagarian metros lineales de tuberias que adn no

eran ni siquiera desfiladas en campo.

Para la elaboraciéon de este cuadro se decidié tomar en cuenta las siguientes

actividades:

- Excavacion

= Desfile de Tuberias

- Soldadura

. Arenado y Revestimiento de Juntas
. Bajada y Montaje de Tuberias

= Rellenos:

- Relleno Fase 1 — Arena Fina

- Tendido de Triducto

- Relleno Fase 2 — Material Reciclado

- Relleno Fase 3 — Ultima Capa Reciclado y/o Afirmado

= Reposiciéon — Terreno Natural/Jardines/Pavimentos

También un factor importante considerado es el denominado “factor de
equivalencia”, de manera de uniformizar los metros de avance en cada
actividad. Se aplicé en el caso de juntas soldadas y revestidas puesto que
actividades como excavacion y rellenos se reportan como metros lineales
ejecutados, las juntas de soldadura se reportan como un nimero entonces

considerando que las tuberias tienen en promedio 12.00 metros de longitud,



este el factor de equivalencia que corresponde colocar en el cuadro.

cuadro tiene la siguiente configuracion.

Valor Factor Xca::_?arl Saldo
Item Descripcién lafe ) Sl ae Und. | Equival St
cia Registra | Equival ' ente alent
do (ml) encia (mi) e (ml)
01 Excavacion 23.7% 1.00 ml
02 Desfile 6.0% 1.00 ml
03 Soldadura 16.7% 12.00 |Junta
04 Revestimiento de 3.7% 12.00 |Junta
Juntas
05 Bajada de Tuberia | 10.6% 1.00 ml
06 Relleno Fase 1 7.4% 1.00 ml
07 Tendido de Triducto |3.7% 1.00 ml
08 Relleno Fase 2 57% 1.00 ml
09 Relleno Fase 3 7.3% 1.00 ml
10 Reposicion 15.4% 1.00 ml
Longitud

Equivalente
Ejecutada (ml)

Tabla N° 13: Cuadro de Avances Diarios
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El

El valor Actual Registrado es el valor acumulado de los metros lineales y

juntas soldadas y revestidas hasta el momento, mientras que el valor actual

equivalente es el valor actual registrado multiplicado por el factor de

equivalencia. Nos referimos en este sentido a cada actividad en forma

independiente. Para determinar la Longitud Equivalente Ejecutada se debe

operar la suma producto de los valores actuales equivalente y los factores de

incidencia por cada actividad. Como ejemplo, un cuadro completo se adjunta

como Anexo |.
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4.3.2 Plan de Porcentaje Completado (PPC)

Es un indicador de eficacia, también conocido como ‘“Indice de
Confiabilidad”, mediante este controlamos el cumplimiento de las actividades
programadas por los Ingenieros de Campo, el resultado sera un porcentaje
que representa el plan ejecutado y completado en la semana. Es una
manera de medir el rendimiento de las cuadrillas de trabajo y la capacidad

de gestidn de los Ingenieros Responsables del Frente de Obra.

El analisis parte de la programacién semanal que entregan los Ingenieros en
reunion de obra, este cronograma se denomina “Look Ahead”, que
representa un plan de ejecucién de actividades en las tres semanas
siguientes. Este “Look Ahead” es modificado y actualizado semanalmente de
acuerdo a los objetivos alcanzados. La configuracién del “Look Ahead” se

muestra a continuacion.



ite |Actividad Lun. Mar. | Miér | Juev | Vier | S3

il b.

01 Recorrido Informativo Calle A

0+000
0+200

02 |Trazoy Replanteo

03 | Deteccion de Interferencias

04 | Seralizacion

05 [ Desfile

06 | Soldadura

07 |Inspeccion de Juntas UT

08 |Arenado y Revestimiento de
Juntas

09 | Excavacién

10 |Bajaday Montaje de Tuberia

11 Relleno Arena Fina

12 | Tendido de Triducto

13 | Relleno Material Reciclado

14 | Relleno Ultima Capa -
Reciclado / Afirmado

15 | Reposiciéon y Limpieza Final

Tabla N° 14: Cuadro de Look Ahead Semanal

87

En cada casilla por lo general se colocan las progresivas de inicio y final que

se esperan ejecutar diariamente por la actividad respectiva.

Para continuar la elaboracién del PPC es necesario definir las “causas de

incumplimiento”. Se definieron las siguientes:

. Causas de Equipos: debido a equipos que presentan fallas durante la

ejecucién del trabajo, operadores indispuestos, indisponibilidad de

equipos para reemplazar, etc.

. Causas Externas: debido a paralizaciones, desacuerdos con el

sindicato o poblacién de la zona, etc.
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= Causas del Cliente: debido a indefiniciones en los tramos, cambio de
planes, etc.
- Causas Logistica: llegada tardia de materiales e incumplimiento de

proveedores, etc.

- Causas de Calidad: por lo general por no confirmadades reportadas,
etc.
. Causa de Permiso Municipal: Faltas de permiso municipal,

desacuerdos con alcaldias.

. Causas de Ingenieria: debido a cambios de ingenieria en campo.

. Error de Programacion.

- Falta de coordinacién interna entre las diferentes areas de gestion y
soporte.

. Causas de Campo: debido a bajo rendimiento del personal,

dificultades encontradas en campo, etc.
Finalmente el resultado que obtenemos responde a dos preguntas:
= ¢, Qué porcentaje de las actividades programadas se ejecutaron?

. ¢, Por qué no se completé el trabajo programado?

Algunos cuadros se muestran en el Anexo J
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4.3.3 Indice de Productividad (IP)

Este es un indicador de eficiencia que mide el consumo de recursos durante
el proceso constructivo. Para este Proyecto se calculo y analizé el indice de
Productividad de Mano de Obra. Consiste en medir y evaluar la eficiencia de
las horas hombre empleadas para producir un avance en metros lineales o
por unidad dependiendo de cada actividad de trabajo. Este se realiza
semanalmente. Las unidades de este indice pueden ser:

. Horas — Hombre x metro lineal

. Horas — Hombre x unidad

El IP consta de tres partes:

La primera hoja es el resumen del avance acumulado del Proyecto por
actividad. Se incluye un grafico comparativo entre el avance real y avance
esperado. Es un complemento al indicador de avance diario. Sin embargo se
consideraron todas las actividades de trabajo que estan relacionadas a una

partida que fue asignada segun el presupuesto de mano de obra.

En la segunda hoja se calcula el indice de productividad semanal por cada
actividad, se determinan a su vez las horas hombre ganadas o pérdidas,
esto se obtiene restando el resultado con el ratio previsto. La configuraciéon

es la siguiente:
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Item Descripcion P IP Semana 1
Previsto Real

1 Excavacion ——-- —

1.1 HH — Semanal —_ —

1.2 HH — Acumulado 138 000

1.3 Metrado — Avance Semanal — —

1.4 Metrado — Avance Acumulado (mi) 60 000

1.5 Indice Semanal —_ —

1.6 Indice Acumulado 23

1.7 Indice Previsto S =

1.8 HH — Perdidas o Ganadas —_ ==

1.9 HH — Perdidas o Ganadas Previsto —_ -

Tabla N° 15: Cuadro Resumen del Indice de Productividad

Finalmente en la hoja resumen se apreciara los avances acumulados, las
horas hombre acumuladas y el resultado de dividir estas que viene a ser el
‘indice de productividad acumulado”. Algunos cuadros se muestran en el

Anexo K.

Los resultados son evidentes y puntuales mediante este indicador se podra
determinar si el proyecto esta ganado o perdiendo horas hombre de
produccion. Para complementar la informacién, los ratios de rendimiento
previstos o indices de productividad proyectados, por lo general se obtienen
de datos histéricos de proyectos similares. En el caso presente se
compararon con ratios de proyectos desarrollados en otros paises, ayuda
que fue proporcionada por los especialistas contratados para la construccion

del gasoducto.
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4.4 Plan de Gestion de Calidad

4.4.1 Generalidades

El Plan de Gestion de Calidad (PGC) se sustentd en la Norma [SO
9001:2000, teniendo como caracteristicas la mejora continua y su base

conceptual es el circulo de Deming. El modelo conceptual es el siguiente:

analisis

N o

=% Valor agregado
=== Flujo de Informacion

Figura N°23
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- corarl | 02 Qué hacar?
e ¢ Como mejorar la
préxima vez? r ‘ou:émo hacerio?

Verificar Hacer

* ¢lascozas * Hacer lo
pasaron segun ﬂmiﬁmo
se planificaron?

of

Figura N° 24

Planificar los objetivos de mejora para el proceso y la manera en que se

van a alcanzar.

= Hacer, ejecutando las actividades planificadas para la mejora.
. Verificar la efectividad de las actividades de mejora.
. Actuar, actualizando la nueva forma de hacer ocurrir el proceso con

las mejoras que hayan demostrado efectividad.

El alcance del PGC fue aplicable a todas las actividades de trabajo y se
estructurd en 4 etapas:

. Parte 1: Gestién de Calidad

. Parte 2: Obras Mecanicas

. Parte 3: Obras Civiles

Parte 4: Obras eléctricas y otras afines
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ElI PGC contiene los procedimientos e instrucciones técnicas
complementarias requeridas para la ejecucion de Ila Obra. Estos
procedimientos de trabajo fueron totalmente cumplidos en la ejecucion de
cada actividad del proceso constructivo, originando registros de calidad que

aseguraban la calidad del producto resultante de cada proceso.

442 Conceptos
44.2.1 Control de Calidad

Es el conjunto de técnicas y actividades operativas utilizadas para cumplir
con los requisitos relativos a la calidad. Cuando se hace referencia a un
concepto mas restringido del control de calidad se suele emplear “Control de
Calidad de Fabricacién”; pero si el alcance es a nivel de toda la organizacién

empresarial se le asigna como “control de calidad”.

El control de calidad implica la aplicaciéon de técnicas operativas vy
actividades, dirigidas a controlar un proceso y eliminar las causas de un
rendimiento no satisfactorio de las diferentes fases del ciclo de la calidad a

fin de lograr los mejores resultados econémicos.
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4.4.2.2 Asequramiento de Calidad

El aseguramiento de Calidad se ha definido como el conjunto de acciones
planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar confianza que un
producto (sea un bien o un servicio) satisfara los requerimientos relativos a
la calidad. Con acciones planificadas y sistematicas se quiere relevar que
estas son debidamente previstas y responden a una frecuencia programada,
ordenada, documentada, organizada y controlada en la perspectiva de
asegurar que los productos alcanzaran la calidad esperada por el cliente y
se cubrira sus expectativas al momento de compararlos. Dentro de una
empresa, el aseguramiento de la calidad se utiliza como una herramienta de

gestion.

En situaciones contractuales (cliente — proveedor), el aseguramiento de la
calidad también sirve para proporcionar confianza en el proveedor. El
aseguramiento de la calidad se centra en un enfoque sistémico para
desarrollar un conjunto de tareas que involucran a toda la empresa con

miras a un desarrollo permanente de calidad.

El aseguramiento de la calidad consiste en tener y seguir un conjunto de
acciones planificadas y sistematicas, implantadas dentro del Sistema de
Calidad. Estas acciones deben ser demostrables para proporcionar la
confianza adecuada, tanto a la propia empresa como a los clientes que se

cumplen los requisitos del Sistema de Calidad.
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44.2.3 Calidad Total

La constante evolucion de las necesidades y expectativas de los clientes,
junto con la evolucion de la tecnologia ha conducido tanto a quienes se
desenvuelven en el mundo académico como a los hombres de empresa a
pensar en un concepto de calidad orientado hacia la Satisfaccién plena del

cliente y a cubrir las aspiraciones de la propia empresa y de sus integrantes.

En base a esta premisa se desarrolla el enfoque de calidad total, cuya
definicion seria el siguiente: “la calidad total es la adaptacién permanente de
los productos a las necesidades explicitas o implicitas de los clientes

externos e internos mediante el control de todas las actividades de la

empresa”

44.2.4 Mejora Continua

El objetivo de la mejora continua del sistema de gestién de la calidad es
incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccién de los clientes y de
otras partes interesadas. Las siguientes acciones son destinadas a la

mejora:

. Analizar y evaluar de la situacidn existente para identificar areas para

la mejora.
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. Establecer objetivos para la mejora.

. Busca de posibles soluciones para lograr los objetivos.

. Evaluar y seleccionar dichas soluciones

. Implementar la solucién seleccionada.

. Medir, verificar, analizar y evaluar los resultados de la implementacién

para determinar que se han alcanzado los objetivos.

- Formalizar los cambios.

Los resultados se revisan, cuando es necesario, para determinar
oportunidades adicionales de mejora. De esta manera, la mejora es una
actividad continua. La informacién proveniente de los clientes y otras partes
interesadas, las auditorias y la revision del sistema de gestiéon de calidad

pueden, asimismo, utilizarse para identificar oportunidades para la mejora.

443 Identificacion de Procesos

El modelo de gestion fue basado en procesos. Se define proceso a cualquier
secuencia repetitiva de actividades que una o varias personas desarrollan
para hacer llegar una salida a un destinatario a partir de unos recursos que

se utilizan o bien se consumen. El modelo se muestra a continuacion
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PROCEDIMIENTO * EFICAGIA DEL PROCESO =
capacidad para alcanzar los
("Forma especificada de llevar a cabo una actividad o z::;, de la Nom:“[so
un proceso” - puede estar documentado o no) 9001:2000)
—_— —Salda
(Cconjunto de aclividades
(Incluye los recursos) mutuamente relacionadas ("Resultado de un proceso”)
o que interactdan”)

A - —
Y
OPORTUNIDADES DE FROCEFICIE;%A DEL _\'
2 S
SEGUIMIENTO Y MEDICION e Ty
{Antes, durante y después del proceso) vs Recursos utillzados
(Foco de la Nooma ISO
9004:2000)
* Nota - Esta es la definicidn de  procedimiento dada en ta Norma
1SO $000:2000.
Esto no significa necesallamerTtte uno de los 6 “procedimientus — h
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Figura N° 25
444 Estructura de la Documentacion

Los documentos que formaron parte del PGC son los siguientes y estan

organizados de acuerdo a los siguientes niveles:

. NIVEL | Manual de Calidad
. NIVEL Il Procedimientos Operativos de Calidad
. NIVEL 1l Instrucciones técnicas complementarias

. NIVEL IV Registros de Calidad
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4.4.4.1 Manual de Calidad

El manual de Calidad define el alcance del Plan de Gestion de Calidad, a su
vez, define los procedimientos y demas documentos mediante los cuales se
desarrollo el Proyecto bajo principios de gestion de calidad. Los aspectos

mas importantes que menciona son los siguientes:

Ll Requisitos Generales y de documentacién del Plan de Gestidon de
Calidad. Estipula acciones a desarrollar como identificar
procedimientos para el PGC, determinar la secuencia e interaccién de
los procesos identificados, controlar documentos y registros, etc.

= Responsabilidad de la Direccién que involucran compromiso de la
direccién, enfoque al cliente y politica de calidad, planificacion, etc.

. Gestidon de los recursos que involucra calificacidon de los recursos
humanos que trabajaran en procesos que afecten la calidad del
producto.

= Proceso de compras, informacién de compras y verificacién de los
productos comprados.

= Medicidén, andlisis y mejoras mediante seguimiento y medicion de
procesos y obra, auditorias internas, control de producto no conforme,

procedimientos de mejora continua y acciones correctivas.



99

El manual de Calidad define los Procedimientos Operativos de Calidad, los
cuales aplican de manera general a toda la ejecucion del Proyecto, se

enumeran a continuacion:

1. Control de Documentos (POC - 01)

2. Control de Registros (POC - 02)

3. Coordinaciones del Proyecto (POC — 03)

4. Gestion de Recursos Humanos (POC - 04)

5. Consultas y Cambios de Ingenieria (POC — 05)
6. Control de Equipos y Medicién (POC — 06)

7. Tratamiento de No Conformidades (POC - 07)
8. Inspeccién y Ensayos (POC - 08)

9. Gestién de Mejora Continua (POC - 09)

10. Recepcién de Materiales (POC - 10)

1. Uso y Distribucién de Planos (POC - 11)

12.  Auditorias Internas de Calidad (POC - 12)

13. Compras (POC - 13)

14. Acciones Correctivas (POC — 14)

4442 Procedimientos de Ejecucion de Actividades

Denominados también como “Instrucciones Técnicas Complementarias”

(ITC), son procedimientos de ejecucidn de actividades del proceso
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constructivo, y de control de calidad. Estos describen los pasos de
construccion a seguir para llevar a cabo un trabajo que cumpla los requisitos
de calidad; anexan ademas registros de los controles de calidad que se
aplican posteriormente a una actividad. Son documentos especificos
trascendentes para que el tren de actividades diarios sea ejecutado con

calidad y seguridad. Las ITC se dividen en tres grupos:

Los ITC Civiles aplicados fueron los siguientes:

1. Trazo y Replanteo (ITC — CO01)

2. Procesamiento de Pavimento Rigido (ITC — C02)
3. Procesamiento de Pavimento Flexible (ITC — C03)
4. Movimiento de Tierra (ITC — C04)

S. Relleno y Compactacién (ITC — C05)

6. Concreto Premezclado (ITC — C06)

7. Asfalto (ITC — C07)

8. Triducto (ITC — CO08)

9. Cajas de Paso e Inspeccion (ITC — C09)

Los ITC Mecanicos aplicados fueron:

1. Calificacion de Procedimiento de Soldadura (ITC — M01)
2. Calificacién de Soldadores (ITC —MO02)

3. Mantas Termocontraibles (ITC — M03)

4. Analisis de END (ITC — M04)

S. Trabajos de Soldadura en Campo (ITC — M05S)
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20.

21.

22.
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Recepcién de Tubos y Materiales (ITC — M06)

Planificaciéon de las Obras Mecanicas (ITC — M07)

Manipuleo, Transporte de Materiales y Desfile de Tubos (ITC — M08)
Trazabilidad (ITC — M09)

Reparacion de Soldadura (ITC — M10)

Corte y Biselado de Tuberia (ITC — M11)

Curvado de Tuberia en Frio (ITC — M12)

Sistema de Codificacién de Juntas de Soldadura (ITC — M13)
Recubrimiento con epdxico liquido R - 100 (ITC — M14)

Pearson Test (ITC — M15)

Procedimiento para la prueba de Resistencia y Hermeticidad (ITC-
M16)

Preparacion Superficial y Pintado (ITC — M17)

Limpieza de Tuberias (ITC — M18)

Limpieza de Linea con Brushing Pig y Espuma (ITC — M19)
Inertizacién (ITC — M20)

Procedimiento para Empalmes a Tope sin Gas en Extremos de
Tuberias (ITC — M22)

Proteccién Catddica (ITC — EO1)
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4443 Dossier de Calidad

Es un documento en el cual estan recopilada informacidbn como
procedimientos y registros de calidad de los diferentes procesos
constructivos. El objetivo es sustentar al Cliente y entes supervisores que los
trabajos se realizaron estrictamente respetando las “Instrucciones Técnicas
Complementarias” y los registros de calidad que son las pruebas que
reconocen que los requisitos de calidad fueron alcanzados. Se organizaron

en dos tipos:

44431 Dossier de Calidad Mecanico

Este Dossier muestra la trazabilidad del gasoducto, que significa conocer
toda la historia de las juntas de soldadura, es decir, el orden de estas, fechas
de ejecucion, soldadores que participaron, etc. A partir de estas
consideraciones se elabora un libro de soldadura conocido como: “Welding
Book”, el cual es un formato que reune datos relevantes de cada junta
soldada que conforman el gasoducto. Este Welding Book presenta la
siguiente informacién:

. Cddigo de Junta Soldada

. Cddigo de Tuberia

. Colada de Tuberia

. Longitud Nominal de Tuberia
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Longitud Final de Tuberia

Diametro de Tuberia

Espesor de Tuberia

Especificacion de Procedimiento de Soldadura (EPS)
Estampa de soldador por cada pase de soldadura
Fecha de Soldadura (fecha de Inspeccién visual)
Tipo de Ensayo no Destructivo (END)

Numero de Reporte de END

Fecha de Reporte de END

Este Welding Book esta respaldado por registros de calidad y reportes de

END que se adjuntan en el Dossier Mecanico de Calidad. Se muestra un

Welding Book en el Anexo L. La conformacion total de este Dossier es la

siguiente:

Registros de Liberacion

Acta de Aceptacién Formal

Leyenda Aclaratoria

Welding Book

Certificados de Calidad de Tuberias y accesorios
Curvado de Tuberias

Solicitud de Curvado

Registro de Curvado

Corte y Biselado de Tuberias

Inspeccién Visual de Soldadura
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. Toma de Control de Soldadura

. Reparacion de Soldadura

. Ensayo No Destructivo (END)

= Instalacién de Mantas Termocontraibles
. Ensayo de Adherencia

. Prueba de Holiday Detector

. Registros de No Confirmad (RNC)

4.4.4.3.2 Dossier de Calidad Civil

Este Dossier esta conformado por registros de calidad que respaldan

trabajos civiles a lo largo del gasoducto. Estos son:

. Registros de Liberacion

. Acta de Aceptacién Formal

. Leyenda Aclaratoria

- Interferencia Subterranea

- Trazo y Replanteo del Terreno

. Replanteo de la linea de la Tuberia
. Pearson Test

. Registros de No Conformidad (RNC)
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44433 Revision y Liberacion de Dossier de Calidad

Una vez finalizado la elaboracion de Dossier de Calidad se procede a su
revision respectiva. El objetivo es contrastar los datos de todos los registros
de calidad y determinar si estos son correctos y cumplen con la trazabilidad
del gasoducto construido. Las consideraciones mas resaltantes al respecto

son las siguientes:

= El Welding Book es revisado y comparado con el Plano “‘Conforme a
Obra” (As Built) de Linea; ambos son emitidos por cada kildbmetro de
gasoducto construido. Se trata de verificar que los datos de cédigos
de juntas, tubos y progresivas coincidan.

= Registros de Corte son comparados con los de Inspeccién Visual de
Soldadura (IVS) para verificar que la fechas de corte y cdédigos de
tubos cortados coincidan en ambos documentos. Similar operacion se
realiza con registros que contengan datos de juntas y tubos como lo
son “Mantas Termocontraibles”, “Ensayo de Adherencia” y “Holiday
Detector”. Cabe aclarar que el Welding Book previamente constatado
es el documento de referencia para todas las revisiones.

= Se debe verificar que se cumpla el ensayo de adherencia a una
manta por dia de produccioén.

= Se debe verificar que todos los tubos tengan prueba de holiday

detector.
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. Se debe verificar que se cumpla la toma de control de datos de

soldadura de una junta por dia de produccién.
- Las estampas de los soldadores debe coincidir tanto en el “Welding

Book” como en los IVS y reportes END.

445 Recursos Humanos

El area de Calidad esta conformado por el siguiente personal:

. Jefe de Calidad

. Supervisor de Control de Calidad (QC); en campo trabajaron tres
ingenieros encargados del control de calidad. El primero se encargd de
inspeccionar los trabajos de soldadura, desde al alineamiento de los tubos,
el corte y biselado y codificacion de las juntas soldadas, asi como,
programar las pruebas de END y coordinar las reparaciones de haberlas.

El segundo se encargd de los trabajos de inspeccién y proteccion del
revestimiento de la tuberia, como instalacion de mantas termocontraibles,
ensayos de adherencia, prueba de holiday detector, instalacion de cable
para medicion de potenciales.

En resumen fue responsable de inspeccionar y garantizar que el
revestimiento tenga el mejor estado posible antes del tapado de la tuberia

previniendo de esta manera una futura corrosion.
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El tercero se encargo del control de calidad de trabajos civiles como relleno y
compactacion de zanja y reposicion de pavimentos flexibles o rigidos,
pruebas de triductos, etc.
] Personal de Aseguramiento de Calidad (QA/QC); encargados de
trabajos de gabinete, entre sus funciones realizadas tenemos:

- Elaboracién del Plan de Gestién de Calidad

- Elaboracién de Manual de Calidad

- Elaboracién de los Procedimientos Operativos de Calidad

- Elaboracién de las Instrucciones Técnicas Complementarias

- Elaboracién de Registros de Calidad

- Recopilacién y organizacion de los registros de Calidad en su

Dossier correspondiente.

- Elaboracion de Welding Book

- Revision de los Dossier de Calidad

- Apoyo al personal de campo (QC)

- Levantamiento de No Confirmadades de Obra.

En conjunto se logré cumplir con lo estipulado que fue asegurar y controlar la
calidad del proceso constructivo del gasoducto, finalizando con la entrega de

todos los Dossier de Obra al Cliente.
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Plan de Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente

El plan de Prevencion de Riesgos y Plan Ambiental estan basados

fundamentalmente en la Politica propia de cada empresa, en el caso del

Proyecto se aplicaron principios de la empresa contratista encargada de la

construccioén del gasoducto.

451

Politica de Prevencion de Riesgos

De acuerdo a esta Politica se tienen los siguientes alcances:

El Gerente del Proyecto fue el responsable de implerﬁentar el
Programa de Prevencion de Riesgos, también de apoyar y establecer
mecanismos de supervisidn y control para garantizar que el programa
sea cumplido en su totalidad en todas las etapas del proyecto.

Se asegurd que el personal a todo nivel (incluyendo subcontratistas)
conozca los estandares, normas, procedimientos de prevencién de
riesgos incluidos en el programa.

La prevencidn de accidentes no solamente involucra la seguridad
personal, sino muchos otros factores que afectan el progreso y la
eficiencia del trabajo, tales como la condicibn mecanica de los
equipos, el almacenamiento de materiales, la higiene ocupacional y la

prevencion de incendios.



109

" El lugar de trabajo debe ser seguro y saludable como condicién
laboral basica y es responsabilidad de cada uno de los trabajadores el
lograrlo acatando las disposiciones contenidas en el Programa de

Prevencién de Riesgos.

En base a estas premisas en el Proyecto se estableci6 lo siguiente:

4511 Charlas de Sequridad

Son charlas diarias de 5 minutos referidas a temas seguridad, ambiental o se
salud e higiene ocupacional se realizan minutos previos al inicio de los
trabajos diarios. En algunos casos se retroalimenta comentando

observaciones e incidentes ocurridos durante la Obra.

451.2 Elaboracion de ATS (Analisis de Trabajo Sequro)

Es un formato que se elabora por cuadrilla de trabajo y consiste en identificar
condiciones y actos inseguros que se pueden presentar en un tipo de
actividad (sea desfile, excavacioén, soldadura, etc.), se realiza un listado de
peligros y posteriormente se identifican sus medidas preventivas a tomar en
cuenta. Este se realiza diariamente minutos previos al inicio de las labores,

cada personal involucrado en la actividad debera firmar este documento.
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4513 Charlas de Induccién del Personal

Es una charla de induccién dictada a cada nuevo personal que se integraba
a la Obra, en esta se dan las pautas de la Politica de Calidad, del programa
implementado, normas y obligaciones de seguridad a cumplir durante la

ejecucion de los trabajos y las generalidades del Proyecto.

4.5.2 Personal de Prevencion de Riesqgos

Denominado “Prevencionista de Obra” es la persona encargada de
supervisar y conducir las labores de seguridad que se implementaron segun

lo que estipula el Programa. Entre sus actividades a realizar tenemos:

. Programar las charlas diarias de seguridad

- Dictar la charla de induccién

. Revisar los ATS

= Supervisar el cumplimiento de las normas de seguridad y medio

ambiente en las actividades diarias de trabajo.

. Programar inspecciones de seguridad que realizaran mensualmente

los ingenieros de campo.
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453 Comité de Prevencion de Obra

Este comité conformado por prevencionistas de Obra, ingenieros de campo,
supervisores mecanicos y civiles e ingeniero residente de obra tenian el
objetivo de analizar, comunicar y resolver problemas presentados en campo
durante la ejecucién de cualquier actividad del proceso constructivo como
pueden ser accidentes y/o incidentes. La frecuencia de reuniones es de

quince dias. La reunién es dirigida por el Prevencionista de Obra.

454 Politica Ambiental y Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

El respeto por el medio ambiente y su conservacion, asi como el
cumplimiento de Ilas normas ambientales, fueron compromisos
fundamentales durante el desarrollo de todas las actividades del proceso
constructivo, a través de una gestibn ambiental compatibles con los
principios de Desarrollo Sostenible. De acuerdo a esta Politica se tienen los

siguientes alcances:

= Realizar un esfuerzo continuado en identificar, prevenir y minimizar
impactos ambientales negativos. Procurar una utilizacién eficiente de

los recursos energéticos y de las materias primas.
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. Utilizar criterios razonables para la evaluaciéon y seleccion de los
subcontratistas y proveedores, exigi€ndoles un desempeno ambiental

acorde con es establecido internamente.

. Reducir residuos, emisiones y vertimientos y controlar los factores

generadores de impactos.

4.54.1 Estudio de Impacto Ambiental

4.54.1.1 Generalidades

Pacific S.A. elaboré el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la distribucién
de Gas Natural (GN) por red de ductos en Lima y Callao, el cual fue
aprobado por R.D. N° 190-2002-EM/DGAA el 2 de julio de 2002 por la
Direccién General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de Energia

y Minas (MEM). Este EIA aprobado se llamara en adelante “EIA base”.

Durante la fase de la elaboracién de la ingenieria de detalle se propuso la
modificacion en cinco tramos del trazo original aprobado, con la finalidad de
disminuir los impactos ambientales, sociales y culturales. La modificaciéon del
EIA base para las 5 variantes (Pachacamac, Av. Pachacutec, Av.
Panamericana Sur — Hipédromo, Av. Evitamiento — Rimac y Av. Naranjal)
fue elaborada por Pacific S.A. en agosto del 2002 y aprobada por R.D. N°

360-2002-EM/DGAA el 27 de noviembre del 2002 por la DGAA, en adelante
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“1° Modificacion”. Asimismo, se tuvo que cambiar la ubicacién del City Gate

originalmente propuesto.

Mientras se avanzaban las tareas de planificacion de la construcciéon en el
trazo aprobado por la Resolucion Directoral No. 190-2002-EM/DGAA, en la
zona norte (principalmente Av. Panamericana Norte y Av. Evitamiento), no
se encontraron posibles soluciones satisfactorias a las dificultades que
presentan los futuros proyectos de Intercambios Viales previstos en estas
avenidas dado que las diversas instituciones planificadoras no contaban en
varios casos con el nivel de detalle de ingenieria suficiente para poder

integrar directamente el gasoducto de una manera armoniosa.

En este sentido, GNLC requirié realizar el necesario Estudio de Impacto
Ambiental para la traza alternativa que diseno, de tal manera de disponer, de
los elementos necesarios para tomar la decision la mas adecuada posible
para el proyecto. El principal cambio previsto fue a partir del Pte. EI Agustino
considerando el ducto principal paralelo a la linea férrea hasta el cruce con
la Av. Néstor Gambeta, siguiendo en direccion norte por esta avenida hasta

llegar al Terminal Station.
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4.54.1.2 Objetivo

El objetivo del EIA fue identificar y evaluar los impactos generados por
actividades del Proyecto, ademas dar cumplimiento a la Ley Organica de
Hidrocarburos N° 26221 y al D.S. N° 042-99-EM (Reglamento de
Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos) y adecuar el Plan de Manejo
Ambiental para prever y mitigar los potenciales impactos negativos que
pudieran presentarse en las modificaciones de la zona norte, el cual
permitira la ejecucidén del proyecto dentro de un marco de desarrollo

sustentable. El EIA cubre los siguientes aspectos:

. Descripciéon del Ambiente o Linea Base, evaluando el clima, calidad
del aire, niveles de presién sonora, geologia, calidad del agua,

ambiente biolégico.

. Linea de Base Socio — Econémica

. Aspecto Patrimonial Cultural

. Identificaciéon y Evaluacién de los Impactos Ambientales y Sociales
. Plan de Manejo Ambiental

. Plan de Monitoreo Ambiental

. Plan de Contingencias

. Plan de Abandono



CAPITULO 5
ESTRUCTURA DE COSTOS

51 Conceptos

Para dar una introduccién general al tema de costos, se explicaran algunos
conceptos basicos que se aplican para el calculo de costos unitarios y

control de costos de los procesos constructivos.

5.1.1 Materiales

= Materiales Directos; son bienes e insumos que quedaran
incorporados como parte del Proyecto contratado. El valor de estos

se especifican en las érdenes de compra, rendicidn de gastos, etc.

= Materiales Indirectos; son bienes e insumos correspondientes a
procesos de direccidén, administrativos, campamentos, etc. El valor de
estos se especifican en las 6rdenes de compra, rendicidn de gastos,

etc.
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5.1.2 Mano de Obra

= Mano de Obra Directa; corresponde al costo de Horas — Hombre (H-
H), empleadas para ejecutar el proceso constructivo, se trata de recursos
humanos empleados en los actividades de construccion en campo. Estas H-
H estan relacionadas directamente con la producciéon y los rendimientos
establecidos. Para completar este costo se debe incluir ademas de los
jornales, también los beneficios sociales como la prestacién de salud,
impuestos, seguros de riesgo y vida, indemnizaciones, movilidad,

vacaciones, gratificaciones, bonificaciones por especializacién, etc.

= Mano de Obra Indirecta; corresponde al costo de H-H, que participan

en los procesos de respaldo, como direccion del proyecto, administracion y

logistica, mantenimiento de equipos y campamentos, etc.

5.1.3 Supervision

Esta fase corresponde al costo de los empleados del Proyecto como el
Ingeniero Residente, Administrador, Ingenieros de Campo, Supervisores,
Jefes de Campo, Asistentes, etc. Supervisaran y gestionaran el desarrollo de
la Obra. Se considera los sueldos, beneficios sociales, porcentaje de
participacion, viaticos, alojamiento y pasajes dependiendo las caracteristicas

del Proyecto.
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5.1.4 Equipos

Corresponde al costo de equipos como, maquinaria pesada de construccion,
equipos mecanicos, eléctricos, camionetas, etc. Estos pueden ser propiedad
de la empresa constructora o de terceros. Se incluye la depreciacién, gastos

de mantenimiento, seguros, inflacién e intereses de capital.

5.1.5 Sub Contratos

Es la contratacién de una empresa legalmente constituida para ejecutar

parte de la Obra.

5.1.6 Gastos Generales

Lo componen aquellos costos incurridos necesariamente para llevar a cabo
la direccién y administracion de la Obra. Estos pueden ser: seguros, cartas
de fianza, utiles de oficina, comunicaciones, movilidad, servicios de agua,
electricidad, teléfono, gastos de representacidon, gastos financieros, entre

otros.
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5.2 Calculo de Costos Unitarios

La determinaciéon del costo unitario por la fabricacién, montaje y tapado en
Zanja de un metro lineal de tuberia de acero al carbono de 20”9, se calculan
sumando los costos unitarios de cada una de las actividades en forma
independiente que intervienen en el tren de trabajo diario y las Pruebas de
Control de Calidad. Previo a calculo se debe definir el rendimiento diario

ideal que se espera tener.

. Rendimiento diario de Mano de Obra y Equipos (ml/dia) = 120 ml/dia

Cada calculo por actividad se dividié en:

. Costo Unitario de Materiales
. Costo Unitario de Mano de Obra
. Costo Unitario de Equipos y Herramientas

Para iniciar debemos presentar la Tabla de Salarios.
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CONCEPTOS CAPATAZ | SOLDADOR| OPERARIO OFICIAL | AYUDANTE
Mes 1,496.84 2,954.40 1,485.12 1,306.63 1,184.57
Dia 33.20 32.09 32.09 28.76 25.63
Basico - Horas Normales 6 199.20 192.54 192.54 172.56 153.78
Dominical 1 33.20 32.09 32.09 28.76 25.63
0
Horas Extras 60% 1.5 9.96 9.63 8.63 7.69
Horas Extras 100% 0 - = = -
BUC 6 63.74 61.61 61.61 51.77 46.13
Movilidad 6 43.20 43.20 43.20 43.20 43.20
Bonf. Especializacion 6 360.00 7.50 - -
[ToTAL BRUTO |Semana | 349.30 | 689.44 | 346.57 | 304.92 | 276.43 |
TOTAL NETO RECIBIDO Semana 303.89 599.82 301.52 265.28 240.50
TOTAL NETO RECIBIDO Mes 1,302.25 2,570.33 1,292.06 1,136.76 1,030.58
APORTES EMPLEADOR
Prestacion de Salud 9% 27.55 58.16 27.30 23.55 20.99
imp. Ext. Solidaridad 2% 6.12 12.92 6.07 5.23 4.66
SCTR Pensiones 0.95% 2.91 6.14 2.88 2.49 2.22
SCTR Pensiones 3% 9.18 19.39 9.10 7.85 7.00
SCTR Salud 0.78% 2.39 5.04 2.37 2.04 1.82
SEG. Vida Ley 0.40% 1.22 2.58 1.21 1.05 0.93
16% )
[TOTAL APORTES Semana 49.37 | 104.24 | 48.93 | 42.21 37.62 |
PROVISION BENEFICIOS
Indemnizacion 21.25% 42.34 40.92 40.92 36.68 32.68
Vacaciones 10.00% 19.92 19.25 19.25 17.26 15.38
Gratificaciones 22.22% 44.26 42.78 42.78 38.34 34.17
53.47%
[TOTAL BENEFICIOS Semana 106.52| 102.96] 102.96| 92.27| 82.23 |
TOTAL COSTO SEMANAL 48 505.20 896.64 498.46 439.41 396.29
COSTO POR HORA S/. Hora 10.52 18.68 10.38 9.15 8.26
[ cOSTO POR HORA U.S. $ | Hora | 3.19 | 566 | 3.15 | 2.77] 2.50 |

Tabla N° 16



5.21 Costo Unitario por Senalizacion
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia

COSTO UNITARIO - MATERIALES

120

ltem Descripcion UND. Agorte Costo US$
UND. /mL Unitario Parcial
1 Consumibles Varios 10% MO Glb 1.000 0.116 0.12
2 Combustible D2 GIn 0.025 2.327 0.06
3 Materiales de EPC y Desvios Glb 1.000 2.899 2.90
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES uss _ 307
S/. 9.99
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
Item Descripcién Cuadrilla HH / Dia Aporte - 'Coslo USs -
HH/mL Unitario Parcial
1 10.0 - -
2 Capataz 10.0 - 3.274 -
3  Operador 10.0 - 3.279 -
4 Operario 1.0 10.0 0.083 3.279 0.27
5 Oficial 1.0 10.0 0.083 2.859 0.24
6 Ayudante 3.0 10.0 0.250 2.586 0.65
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA usSs 1.16
S/. 3.76
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
. A . Aporte Costo US$
It Cuadrill HM/D
em Descripcion uadnifa ' HM/mL Unitario Parcial
1 Camién Grua 1.0 10.0 0.083 5.769 0.48
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.06
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS sz ?'gg
S/. 15.50
COSTO DIRECTO[
| US$ 4.77‘]
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total uUS$ 4.77

Tabla N° 17



5.2.2 Costo Unitario por Deteccion de Interferencias
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia

COSTO UNITARIO - MATERIALES

121

Tabla N° 18

item Descripcién UND. Aporte Costo US$
UND. /mL Unitario Parcial
1 Consumibles Varios 10% MO Glb 1.000 0.165 0.16
2 Combustible D2 GIn 0.050 2.327 0.12
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES US$ 0.28
S/. 0.91
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
Item Descripcion Cuadrila  HH/Dia Aporte  Costo US$
HH/mL Unitario Parcial
1 |Topoégrafo 10.0 - -
2 |Capataz 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 |Operador 10.0 - 3.279 -
4 |Operario 1.0 10.0 0.083 3.279 0.27
5 |Oficial 1.0 10.0 0.083 2.859 0.24
6 |Ayudante 4.0 10.0 0.333 2.586 0.86
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA US$ 1.65
S/. 5.35
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L . . Aporte Costo US$
It
em Descripcién Cuadrilla HM / Dia HM / mL Unitario Parcial
1 Camién Baranda 1.0 10.0 0.083 5.385 0.45
2 Equipo de Corte 1.0 10.0 0.083 1.125 0.09
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.08
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS sz g'gi
costopirecto} S 829
US$ 2.55
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total uss$ 2.55
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523 Costo Unitario por Excavacion

UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia
COSTO UNITARIO - MATERIALES
tem Descripcion UND. Aporte _ Costo US$
UND./mL Unitario Parcial
1 Material Eliminado SC m3 2.431 3.027 7.36
2 Eliminacion de Residuos Asfalticos Ton 0.155 6.000 0.93
3 Combustible D2 Gin 0.850 2.327 1.98
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES uss 10.26
S/. 33.36
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
. . Aporte Costo US$
Item Descripci6 drill /
npeion Cuadrilia HH /Dia HH/mL Unitario Parcial
1 Topégrafo 10.0 - -
2 Jefe de Grupo 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 Operador 0.5 10.0 0.042 3.279 0.14
4  Operario 2.0 10.0 0.167 3.279 0.55
5 Oficial 2.0 10.0 0.167 2.859 0.48
6 Ayudante 8.0 10.0 0.667 2.586 1.72
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA USs 3.16
S/. 10.26
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L . . Aporte Costo US$
Item Descripcién Cuadrilla HM / Dia HM / mL Unitario Parcial
1 |Excavadora 2.0 10.0 0.167 34.200 5.70
2 |Entibados 60.0 10.0 5.000 0.100 0.50
3 |Puntal 60.0 10.0 5.000 0.063 0.31
4 |Camion Baranda 1.0 10.0 0.083 5.385 0.45
5 [Camioneta - 10.0 - 4.423 -
6 |Cortadora de Asfalto/Concreto 1.0 10.0 0.083 1.125 0.09
7 |Martillo Hidraulico 1.0 10.0 0.083 9.300 0.78
A |Herramientas ( % de MO) 5.0% 0.16
U 7.99
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS ;s 25.96
S/ 69.58
ST IRECTO
cosTo D IV USs$ 21.41
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total uss$ 21.41

Tabla N° 19



5.24 Costo Unitario por Desfile y Bajada de Tuberias
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UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia
COSTO UNITARIO - MATERIALES
Item Descripcién UND. Aporte Costo US$
UND./mL Unitario Parcial
1 |Tacos de Madera Und 0.036 3.077 0.11
2 |Arena para apoyos m3 0.014 5.431 0.08
3 |Sacos para arena de apoyo Und 0.510 0.154 0.08
4 Fajas Und 0.001 63.500 0.05
5 Grilletes Und 0.001 59.500 0.03
6 Combustible D2 Gin 2.700 2.327 6.28
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES USs 6.63
S/. 21.56
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
Item Descripcion Cuadrila  HH/Dia Aporte _ Costo USS
HH / mL Unitario Parcial
1 |Topégrafo 10.0 - -
2 |Capataz 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 |Operador 5.0 10.0 0.417 3.279 1.37
4 |Operario 10.0 - 3.279 -
5 |Oficial 1.0 10.0 0.083 2.859 0.24
6 |Ayudante 3.0 10.0 0.250 2.586 0.65
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA US$ 2.52
S/. 8.20
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L I . Aporte Costo US$
I HM/D
tem Descripcion Cuadrilla ia HM / mL Unitario Parcial
1 Grua hiab 3.0 10.0 0.250 12.000 3.00
2 Dobladora de tubos 1.0 10.0 0.083 100.000 8.33
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.13
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS USs 11.46
S/. 37.24
COSTO DIRECTO S 670
US$ 20.62
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total uUss$ 20.62

Tabla N°20



5.2.5 Costo Unitario por Soldadura

UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia

COSTO UNITARIO - MATERIALES
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item Descripcion UND. __ Aporte Costo US$
UND. /mL Unitario Parcial
1 Soldadura 3/16 8010 Kg 0.167 6.230 1.04
2 |Soldadura 5/32 6010 Kg 0.021 5.800 012
3 |Disco de Corte 1/8" Und 0.083 1.090 0.09
Disco de Desbaste 4 1/8" und 0.167 2.470 0.41
5 |Oxigeno m3 0.050 0.769 0.04
6 |Acetileno Kg 0.050 3.940 0.20
7 |Combustible D2 GIn 0.313 2.327 0.73
8 |Gas 84 Gin 0.025 2.586 0.06
9 |Consumibles varios Glb 0.083 7.080 0.59
10 |Escobilla de acero circular und 0.042 10.000 0.42
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES uss 3.70
S/. 12.01
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
ltem Descripcion Cuadrila  HH/Dia Aporte ___Costo USS _
HH/mL Unitario Parcial
1 Topdgrafo 10.0 - -
2 Jefe de Grupo 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 Operador 3.0 10.0 0.250 3.279 0.82
4  Soldadores 6.0 10.0 0.500 5.844 2.92
5 Operario 6.0 10.0 0.500 3.279 1.64
6 Oficial 4.0 10.0 0.333 2.859 0.95
7 Awvudante 10.0 10.0 0.833 2.586 2.16
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA US$ 8.76
S/. 28.48
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L . . Aporte Costo US$
| HM /
Item Descripcion Cuadrilla Dia HM / mL Unitario Parcial
1 Grua hiab 2.0 10.0 0.167 12.000 2.00
2 Motosoldadora 6.0 10.0 0.500 17.000 8.50
3 Camién Baranda 1.0 10.0 0.083 5.385 0.45
A Hermramientas ( % de MO ) 15.0% 1.31
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS sz ;g'zg
s/, 80.35 ]
COSTO DIRECTO
© } uss 2472
GASTOS GENERALES 0.00% USs$ -
UTILIDAD 0.00% USs$ -
Total USs$ 24.72

Tabla N° 21
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5.2.6 Costo Unitario por Ensayos No Destructivos

UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL / Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia

COSTO UNITARIO - MATERIALES

Item Descripcién UND. __Aporte Costo US$
UND. /mL Unitario Parcial
1 Verificacion y Calificaciéon de Juntas soldadas Junta 0.083 30.000 2.50
2 -
US$ 2.50
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES
S/. 8.13
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
. . Aporte Costo US$
item Descripcién Cuadrilla HH / Dia HH / mL Unitario Parcial
1 Topégrafo 10.0 - -
2 Capataz 10.0 - 3.274 -
3 Operador 10.0 - 3.279 -
4  Operario 10.0 - 3.279 -
5 Oficial 10.0 - 2.859 -
6 Ayudante 10.0 - 2.586 -
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA — )
COSTO UNITARIO - EQUIPU Y HERRAMIENTAS
. . . Aporte Costo US$
Item Descripcion Cuadrilla HM / Dia I HM / mL Unitario | parcial
1 - - b
1
A |Herramientas ( % de MO ) 50%
I TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS — Ugf
S/ 8.13
COSTO DIRECTO US$ 250
Total uss$ 2.50 ]

Tabla N° 22
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5.2.7 Costo Unitario por Arenado y Revestimiento de Juntas
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL /Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia
COSTO UNITARIO - MATERIALES
Item Descripcién UND. Aporte . .Costo uss .
UND./mL Unitario Parcial
1 |Granalla Bls 0.015 5.262 0.08
2 |Pegamento Rolgon Gin 0.000 300.000 0.06
3 |Perp Melt Stick Und 0.029 22.250 0.65
4 |Combustible D2 Gin 0.208 2.327 0.48
5 |Manta Termocontraible Und 0.088 10.290 0.90
6 |Carpa de Arenado Und 0.000 180.000 0.08
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES uss 2.25
S/. 7.32
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
. . . Aporte Costo US$
It ] HH/D
em Descripcion Cuadilla ® HH/mL Unitario Parcial
1 Topografo 10.0 - -
2 Jefe de Grupo 10.0 - 3.274 -
3 Operador 1.0 10.0 0.083 3.279 0.27
4 Operario 6.0 10.0 0.500 3.279 1.64
5 Oficial 10.0 - 2.859 -
6 Ayudante 2.0 10.0 0.167 2.586 0.43
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA USs 234
S/. 7.62
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
. . . Aporte Costo US$
Item Descripcién Cuadrilla HM / Dia HM / mL Unitario Parcial
1 Camién Baranda 1.0 10.0 0.083 5.385 0.45
2 Compresora 1.0 10.0 0.083 7.878 0.66
3 Holiday Detector 1.0 10.0 0.083 2.700 0.23
A Herramientas ( % de MO ) 10.0% 0.23
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS u;s ;'gg
COSTO DIRECTO Si. 20.02
uUS$ 6.16
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total uUs$ 6.16

Tabla N° 23
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5.2.8  costo Unitario por Rellenos, Instalaci6én de Triducto y Reposicion Total
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00 mL/Dia
EQUIPO : 120.00 mL/Dla
COSTO UNITARIO - MATERIALES
Item Descripcion UND. __Aporte Costo US$
UND. /mL Unitario Parcial
1 Arer_1a m3 1.287 5.354 6.89
2 Reciclado m3 0.329 3.351 1.10
3 Afimado m3 0.132 5.292 0.70
4 Agua m3 2.160 1.508 3.26
5 Asfalto m2 0.837 10.581 8.86
6 Concreto SC m3 0.129 86.538 11.14
7 Reposicion de Sardineles ml 1.000 4.232 4.23
8 Combustible D2 GIn 0.167 2.327 0.39
9 G:t.as 84 GIn 0.025 2.586 0.06
10 Triducto PVC mL 1.050 2.000 | 2.10
11 Cinta Sedalizaciéon mL 1.050 0.060 0.06
12 Cajas de Pase de Triducto Colocado S/C Und 0.003 209.880 0.52
13 Manguitos de Empaime Und 0.012 15.000 0.18
14 Reposicién de Jardines S/C m2 0.055 5.000 0.28
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES uss 39.77
SI. 129.25
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
L . . Aporte Costo US$
Item D on Cuadiill HH/D
escnpd vadniia a HH/ mL Unitario Parcial
1 Policia de Transito 3.0 10.0 0.250 4615 1.15
2 Capataz 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 Operador 7.0 10.0 0.583 3.279 1.91
4 Operario 10.0 - 3.279 -
5 Oficial 3.0 10.0 0.250 2.859 0.71
6 Avudante 10.0 10.0 0.833 2.586 2.16
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA ug/s zg'f;
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L . Aporte Costo US$
Item Descripcion Cuadrilla HM / Dia HM / mL Unitario Parcial
1 Minicaraador 3.0 10.0 0.250 8.000 2.00
2 Martillo 10.0 - 8.500 -
3 Rodillo 3.0 10.0 0.250 8.500 2.13
4  Vibroapisonador tipo columna 1.0 10.0 0.083 1.000 0.08
5 Compresora 10.0 - 7.878 -
6 Camion Baranda 1.0 10.0 0.083 0.146 0.01
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.31
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS ug/s 1:'33
1 Sl. 16 .416
(o]
COSTO DIRECT [ USS 50.51
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total Us$ 50.51

Tabla N° 24



128

5.2.9 Costo Unitario por Pruebas de Campo (Pearson Test, Triducto)
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 120.00  mL/Dia
EQUIPO : 120.00 mL / Dia

COSTO UNITARIO - MATERIALES

L Aporte Costo US$
Item Descripcio UND. I
] peion ] UND. / mL { Unitaric |  Parcial
1 lCombustibIe D2 I Gin I 0.024 | 0.063 |
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALESH- uSs 0.00 ,
S/. 0.00
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
N . . Aporte Costo US$
It
em Descripcion Cuadrilla HH / Dia HH / mL Unitario Parcial
1 Topébgrafo 10.0 - -
2 Jefe de Grupo 1.0 10.0 0.083 3.274 0.27
3 Operador 10.0 - 3.279 -
4 Operario 1.0 10.0 0.083 3.279 0.27
5 Oficial 10.0 - 2.859 -
6 Ayudante 1.0 10.0 0.083 2.586 0.22
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA ug/s g-zg
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
. . . Aporte Costo US$
Item Descripcién Cuadrilla HM / Dia | HM 7 mL Unitario Parcial
1 Compresora 1.0 10.0 0.083 7.878 0.66
2 Laboratorio de suelos 1.0 10.0 0.083 1.733 0.14
3  Equipo Pearson 1.0 10.0 0.083 0.891 0.07
4  Camion Baranda 1.0 10.0 0.083 5.385 0.45
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.04
US$ 1.36
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/ 243
SI. 6.91
COSTO DIRECTO Us$ 51 31
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total Uuss$ 2.13

Tabla N° 25
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5.2.10 Costo Unitario por Prueba Hidraulica
UNIDAD : mL
TIPO DE CAMBIO : 3.25
RENDIMIENTO DIARIO
MANO OBRA : 400.00 mL / Dia
EQUIPO : 400.00 mL / Dia
COSTO UNITARIO - MATERIALES
ltem Descripcion UND. Aporte _ CostoUSS
UND. /mL Unitario Parcial
1 Agua m3 1.229 1.846 2.27
2 Pigde Limpieza Und 0.001 300.000 0.26
3 Pig de llenado Und 250.000 -
4 Espumas de secado Und 0.005 0.980 0.00
5 M3 1.229 0.928 1.14
TOTAL COSTO UNITARIO - MATERIALES U§,$ 3~28
. 11.94
COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA
Item Descripcion Cuadrilla HH / Dia Aporte ) 'Costo uss .
HH / mL Unitario Parcial
1  Topografo 10.0 - -
2 Jefe de Grupo 1.0 10.0 0.025 3.274 0.08
3 Operador 1.0 10.0 0.025 3.279 0.08
4  Operario 2.0 10.0 0.050 3.279 0.16
5 Oficial 2.0 10.0 0.050 2.859 0.14
6 Ayudante 4.0 10.0 0.100 2.586 0.26
TOTAL COSTO UNITARIO - MANO DE OBRA v o
COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS
L . . Aporte Costo US$
Ite
m Descripcién Cuadrilla HM / Dia HM / mL Unitario Parcial
1 Compresor 750 PCM 1.0 10.0 0.025 13.033 0.33
2 Bomba de Presién 3000 Lb 1.0 10.0 0.025 2.500 0.06
3 Grupo Electrégeno 50 KW 1.0 10.0 0.025 3.507 0.09
4 Camioneta 1.0 10.0 0.025 4615 0.12
A Herramientas ( % de MO ) 5.0% 0.04
TOTAL COSTO UNITARIO - EQUIPO Y HERRAMIENTAS v oo
cosTo pirecTol—— % o
GASTOS GENERALES 0.00% US$ -
UTILIDAD 0.00% US$ -
Total US$ 5.03

Tabla N° 26



5.2.11 Resumen de Costos
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Item Partida Und | . SoSto s
1 Senalizacién mL 4.77
2 Deteccion de Interferencias mL 2.55
3 Excavacion mL 21.41
4 Desfile y bajada de tuberia mL 20.62
5 Soldadura mL 2472
6 Ensayos No Destructivos mL 2.50
7 Arenado y Revestimiento mL 6.16
8 Rellenos, Triducto y Reposicion mL 50.51
g Pruebas de Campo mL 2.13
10 Prueba Hidraulica mL 5.03

Total Costo directo US$ mL 140.40
Gastos Generales 18% mL 25.27
165.67

Utilidad 15% 29.24
Costo Total US $ 194.91



CONCLUSIONES

1. Descritas las actividades de ejecuciéon del gasoducto, y en base a la
experiencia, podemos determinar dos trabajos criticos o que
marcaran el avance del proceso constructivo. La primera es la
excavacion, su complejidad se sustenta en el impacto ocasionado ya
sea por el corte de pavimentos, remociéon de terrenos, desviaciéon del
trafico, cierre de avenidas principales, afectaciones a la propiedad
privada y a sus accesos. Por otra parte el proceso de soldadura es la
principal actividad que conduce el ritmo de avance de la obra, el
proceso es el mas elaborado y el plan de calidad incidi6 en una
supervision minuciosa para garantizar que las condiciones operativas
sean las propicias para garantizar juntas soldadas de calidad. Una
reparacion y posible corte posterior de alguna junta significaba

retrasos de metros lineales montados en zanja.

2. Se ha tratado de compilar, una descripcidbn de manera general del
sistema de distribucibn de gas natural, podemos concluir la
importancia del “city gate”, como una estacibn que determina los
parametros de salida del gas natural para su utilizacidn, una

operacion confiable dependera de la precision de los valores de
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presion y temperatura reguladas. Desde el punto de vista econdmico
la empresa concesionaria del transporte y distribucidon requiere de

datos precisos de consumo para su facturacion.

Comparando las herramientas de control de obra mencionadas en el
informe, tenemos que el control de avance diario y el indice de
confiabilidad son indicadores de eficacia, puesto que nos muestran
resultados reflejados en numeros y porcentajes de avance, mientras
que el indice de productividad es un indicador de eficiencia, nos
proporciona la mano de obra empleada para la consecucién de las
metas establecidas. Estos indicadores de gestibn evalian las
competencias de manejo de recursos del Ingeniero de Campo, de
manera que es una herramienta de suma importancia y su

implementacion en estos tipos de proyectos es indispensable.

La distribucion de gas natural a la capital del pais, marca un inicio
estratégico para elevar la cultura gasifera en nuestro pais; en Lima y
Callao se concentran el mayor porcentaje de industrias, parque
automotor, asi como viviendas. Es decisién del Estado promover el
crecimiento de la infraestructura necesaria para que este recurso

llegué a mayor escala y cada ciudadano sea beneficiado.

El proceso constructivo expuesto, es un resumen de las técnicas

aplicadas para el ducto principal de distribucion de 20” de diametro,
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sin embargo, la esencia y el concepto puede ser igualmente aplicado
a tuberias de mayor o menor diametro. Por ser este el primero de su
tipo, quedara el “know how” traducido “saber como”, para los futuros

trabajos que se desarrollaran por todo el pais.

Las normas de construccibn nos proporcionan posibilidad de
variantes, como ejemplo, podemos mencionar que se pueden aplicar
otros procesos de soldadura, o reemplazar mantas termocontraibles,
por cintas polyken, etc. Su factibilidad seran cuidadosamente

estudiados por los departamentos de oficina técnica e ingenieria.

Por tratarse de un Proyecto de caracteristicas lineales, es
fundamental trabajar e incidir en la optimizacion de cada una de las

actividades que conforman el tren diario de trabajos.

Mantener la continuidad de la Obra, era la premisa del dia a dia, el
principal obstaculo fue, la cancelacion de permisos de construccion,
para solucionar esto, se estableci6 el “comité de permisos”,
involucrando al Cliente en esta gestion, la soluciéon fue preparar los
expedientes con la suficiente anticipacidon y presentarlas a las

entidades responsables de expedirlas.
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El papel del QC de campo es determinante para la trazabilidad del
gasoducto y la elaboracion del “Welding Book y dossier
correspondiente que se entregaron al Cliente. Fue primordial la

comunicacién y coordinacién con el personal de respaldo de oficina.

Los problemas sociales no dejaron de estar, conforme se llegaban a
distritos con alto indice delincuencial y de bajos recursos econdémicos,
se negociaron ingresos no considerados inicialmente de personal
para poder continuar la construcciéon, no existié apoyo del Estado, a
pesar de estos problemas se llegaron a acuerdos que permitieron
culminar las actividades programadas. Se hizo comun la contratacion
de los autodenominados “chalecos”, personal que brindaba seguridad,

perteneciente a la zona de influencia.

Si bien el contrato fue a suma alzada, se incluyé en este informe, el
calculo de costos unitarios de manera didactica, es una aplicacidon

viable para presupuestar el costo del metro lineal de tuberia instalada.
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PROCESO SMAW (STICK MANUAL ARC WELDING)

La Soldadura de Arco Manual es también conocida como Soldadura de
Electrodo Cubierto, Soldadura de Varilla o Soldadura de Arco Eléctrico. Es la
mas antigua y mas versatil de todos los diferentes procesos de soldadura de

arco.

Un Arco Eléctrico es mantenido entre la punta de un electrodo cubierto y la
pieza a trabajar, en este caso el bisel de las tuberias alineadas. Las gotas de
metal derretido son transferidas a través del arco y son convertidas en un
cordén de soldadura, un escudo protector de gases es producido de la
descomposiciéon del material fundente que cubre el electrodo ademas, el
fundente tan bien puede proveer algunos complementos a la aleacion, la
escoria derretida se escurre sobre el cordén de soldadura donde protege el
metal soldado aislandolo de la atmdsfera durante la solidificacion, esta escoria
también ayuda a darle forma al cordén de soldadura especialmente en
soldadura vertical y sobre cabeza. La escoria debe ser removida después de

cada procedimiento.

Las labores mas ligeras son efectuadas usando potencia AC por el bajo costo
de los transformadores que la producen, el trabajo de alta produccién industrial
usualmente requiere de fuentes DC mas poderosas y grandes rectificadores,
para darle la polaridad exacta al proceso. El proceso es mayormente usado
para soldar aleaciones ferrititas en trabajos metalicos estructurales, fabricacion
de barcos e industrias en general. A pesar de lo relativamente lento del
proceso, por el recambio de electrodos y la remocién de la escoria, se
mantiene como una de las técnicas mas flexibles y sus ventajas en areas de
acceso restringido son notables.

La Sociedad Americana de Soldadura “AWS” ha establecido una serie de
cédigos de identificacibn y a su vez de clasificacion para los diferentes
productos que las grandes y medianas fabricas de electrodos producen para
abastecer el mercado, estos cddigos se han convertido en la referencia mas
comunmente usada en Latino - América por su facil reconocimiento y manejo y
aunque algunos fabricantes nombran sus productos con sus propios hombres
comerciales, los usuarios en su mayoria prefieren llamarlos por su cédigo de

identificacion de la AWS.



Clasificacion AWS para los metales de aporte de la especificacion A5.1

Electrodo cubierto de Acero "Duice"

E-XXXX

(1)

(1) Lo identifica como electrodo

(2) y (3) Dos primeros digitos indican su
fuerza tensil x 1000 PSI.

(2) (3) (4) (5

(4) Indica la posicion que se debe usar para
optimizar la operacion de este electrodo

(5) Indica la usabilidad del electrodo, Ej:
tipo de corriente y tipo de fundente, en
algunos casos, tercer y cuarto digito son
muy significantivos

Ejemplo: E-6010

= Electrodo cubierto

E

60 = 60 X 1000 PSI = 60.000 PSI de fuerza tensil

1 = Cualquier posicion, (de piso, horizontal, vertical y sobre cabeza) **

0 = DCEP (direct current electrode positivo) Corriente Directa "DC" electrodo

positivo "+" *

* Ver la tabla debajo para mas detalles de los dos ultimos digitos
** Ver tabla de posicion de operacion del electrodo

Clast. Corriente Arco Penetracion Fundente Y Escorea
BXx10 DCEP Penetrante Profunda Celuloso - Sodio (0 - 10% de polvo de Hierro)
X1 AC o DCEP Penetrante Profunda Celuloso - Potasio (0 - 10% de polvo de Hierro)
BxXxXx2 AC o DCEN Mediano Mediana Titanio - Sodio (0 - 10 % de Polvo de Hierro)
BXXX3 Ac o DCEP o Suave Titanio - Potasio (0 - 10% de Polvo de Hierro)
DCEN
BX0XX4 Ac o DCEPo Suave Titanio - Polvo de Hierro (25 - 40% de Polvo de Hierro)
DCEN
BEXXX5 DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno - Sodio (0% de Polvo de Hierro)
BOXXX6 AC o DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno - Potasio (0% de Polvo de Hierro)
BEXXx8 AC o DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno - Polvo de Hierro (25 - 40% de Poivo de Hierro)
BXX20 AC o DCEN Mediano Mediana Oxido de Hierro - Sodio (0% de Povo de Hierro)
BEXX22 AC o DCEN 0 Mediano Mediana Oxido de Hierro - Sodio (0% de Polvo de Hierro)
DCEP
BEXx24 ACoDCENo Suave Lijera Titanio - Polvo de Hierro (50% de Polvo de Hierro)
DCEP
BXx27 AC o DCEN o Mediano Mediana Oxido de Hierro - Polvo de Hierro (50% de polvo de Hierro)
DCEP
BEXx28 AC o DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno - Polvo de Hierro (50% de polvo de Hierro)
EXX48 AC o DCEP Mediano Mediana Bajo Hidrogeno - Polvo de Hierro (25 - 40% de Polvo de Hierro)

DCEP - Corriente Directa Electrodo Positivo DCEN - Corriente Directa Electrodo Negativo
Nota: EI porcentaje del polvo de Hierro esta calculado en base al peso del fundente

Clasf. Posicion

EXX1X = Cualquier Posicion (De piso, horizontal, sobre cabeza y vertical)
EXX2X = Horizontal y de piso solamente

EXX3X = De piso solamente

EXX4X

De piso, sobre cabeza, horizontal y vertical hacia abajo




Clasificacion AWS para los metales de aporte de la especificacion A5.5

Electrodo cubierto de baja aleacion de acero

E - XXXX-XX

(1) (2) 3)()(5) (6)(7)

(1) Lo identifica como electrodo (4) Indica la usabilidad del electrodo, Ej:
tipo de corriente y tipo de fundente, en
algunos casos, tercer y cuarto digito son
muy significantivo

(2) y (3) Dos primeros digitos indican su (5) Indica la posicion que se debe usar para

fuerza tensil x 1000 PSI. optimizar la operacion de este electrodo

(6) y (7) Composicion quimica del material
despues de depositado

Ejemplo: E-7018-Mo

E = Electrodo cubierto
70 = 70 X 1000 PSI = 70.000 PSI de fuerza tensil
1 = Cualquier posicion, (de piso, horizontal, vertical y sobre cabeza) **
8 = AC o DCEP Corriente Alterna o Directa con electrodo positivo"+" *
Mo = Molibdeno en el material despues de depositado

* Ver la tabla arriba para mas detalles de los dos ultimos digitos

** Ver tabla de posicion de operacion del electrodo




Apéndice C: Anexo de EPS




ANEXO DE EPS

1. GENERAL

El "anexo” tiene por finalidad servir de complemento al procedimiento de
soldadura a los efectos de ampliar la informacion contenida en el mismo,
haciendo extensivo a la soldadura de empalmes.

2. LIMPIEZA

2.1. La superficie a soldar debera estar libre de 6xidos, escamas, grasa,
suciedad 6 cualquier tipo de material extrano que pudiera afectar la
calidad de metal depositado.

2.2. La limpieza de la 1™ pasada 6 de raiz se efectuara con disco de piedra,
las pasadas restantes se haran con cepillo circular de alta velocidad.

3. PRECALENTAMIENTO

3.1. La junta de la tuberia se precalentara a una temperatura no menor de
100°C y a una distancia minima de 70mm a cada lado de la misma.

3.2. Durante el proceso de soldadura, en ningun caso la temperatura de la
junta, debera estar por debajo de la temperatura minima de
precalentamiento especificada.

3.3. En caso de ser interrumpido el proceso de soldadura, se volvera a
precalentar la junta a la temperatura indicada en la hoja 1/3 o en su
defecto, la indicada en el punto (3.1), antes de continuar con la operacion
suspendida.

3.4. El precalentamiento se realizara con resistencia, induccion 6 llama,
asegurando que el mismo se distribuya de manera uniforme en todo el
perimetro de la junta.

3.5. La temperatura sera controlada por medio de lapices de temperatura 6
pirdbmetros de contacto.

4. PROTECCION CONTRA CONDICIONES CLIMATICAS ADVERSAS
4 1. En caso de fuertes vientos, se dispondra de carpas, lonas, o cualquier
otro medio/elemento que sirva de efectiva proteccion de la junta, durante

la soldadura.



4.2. Cuando se tiene temperaturas muy bajas, después de finalizada la
soldadura, se colocara mantas de amianto U otros materiales aislantes
para evitar un brusco gradiente de enfriamiento de la junta soldada.

5. SOLDADURA DE EMPALMES
5.1. Se empleara el presente Procedimiento de Soldadura de Linea,
observando las siguientes precauciones:
5.1.1. El retiro del presentador se efectuara una vez completado el 50%
del pase de raiz.
5.1.2. Las tuberias se podran mover, cuando se tenga completado el
100% del pase de raiz
5.1.3. Para espesores mayores de 10 mm, se debera precalentar la junta
a una temperatura minima de 100°C.
5.1.4. Toda la operacion de soldadura se llevara a cabo en un solo ciclo
térmico, sin interrupciones, hasta completar la totalidad de la junta.
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Three-layer Fleld Joint Coating HTLP 60

Ordoring information - Dimensions Product description

HTLP €3:30002-24/4/UNI

[ Optianal (cksignstes peeattach=d clcsure for
th= UNISLEEVE consbucticn)

Constucticn

Slzeve Width (Stendard sl=eve aidths &=
117,177, 24°, 34°%)

Pip= Diam=t (in mills}

Epoxy primer

Prinyt is availddz: in bulk pachazes and 0 small hits. The HTLP &)is a Zlayer (epexy, <o
parbvmer, palvethvienel ccating, similar
1o the structure of the thres-layar mill-
Small Epoxy primer kits applied coating, d2signed th prevent cor-
nesien of gnthwelds o buried pipelines
Kits inzlubz appeopriste guantitizs <f 1<sin énd hadzner, a stining stick end an appliza-  op2rating at mperawnes up te S0 C
tor pad. Kits ccntain suffizient primer fce up to 1 squese metzr (11 squses feet) of surfa-  (140F).
OF CONH AR,
The HTLP system cmsists of a satvent-
free, twa-component liquid epoxy and a
wrapsrcund heat shrinkable skecve. The
Bulk Epoxy primer kits HTLP & skeves bave a thick radiation-

v kits o-asist of 2- s o <ont&ines « race o Sresslinked pelyakefn backing coated
Bulk epcxy kits ozasist of 2-containss of Part A and 1<contsn<t of Part B. awxags o: with a high shaar strength c-:fi:-)lym-: p

varage is 5.5 squars matss =0 kg (27 square feet retr pcund). hew

Vilen using Bulk epoxy hits. it is n=:essary to «der desing pumps and spplicor pads hee-melt adhesive.

sepratsly. '.-\mlicaor Pad kits e aailable an: th=se otntain 150 fads. 190 mixing The Beaibk: clsuwre isncemally Kitted with

cups &nd stichs anl 100 gloves, the sleeve, however, it is available pre-
attazh2d te th? skeve in the UNISLEEVE
canstiuctionn Dunng installauan the adhe-

Unit Quantity s nilts and hws, coming inta intimate
— coentact with the uncur2d liquid paxy
$1301 pome 2pexe kit 15 (US4) prinver. The adhesive and primer fill all
. i suifaze egulanties and, as the grimer
312 i " i 262 g N EA |b) cures, pswerful bonds are setup o metal
S Ll S0 S2g¢ i and ad;gccm caung sanfaczs.
Bulk Kit: 2x 20.4 kg 2 x 4SIb)
1156 kgil 2345 1b; Speclal characteristics

¢ Fully resastant 1¢ shaar foeves induced
by sl and thermal mavements.

e Fastcunng tnws which means ne dry-
10g or wartng uimes

o Sup2ricy cathodic disbendment pafor-
man>e and hot water immersicn ress-
LaNce.

Fullv ma:ca<struces 3-layer coating at all
auth welds for centnuous and home-
aenevus parfamanie e pipelines <co-
= with 2LPE.

o Simgle installaucn withcut the need for
spxial ek
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Repalr system

Ordering Information - Dimensions
For damaged area less than 40x70 nuu : PERPKIT

Kit components:

Carti=t matzial 140x1 70 with 1:unded cuners
Filler

&:¢3sion paper RED

Installaian instucticas

Order description
PEPPHIT

For extonsive areas of damage: PERP roll.
itypizally appli=d with largar peajects)
Roll length 10 m. V/idths 170 mm and 425 mm.

Order description
PERP 17 3-10000-TC
PERP 4 25-1000QTC

Filling adhesive: PERP Fillor

{n=sessary where radls ars us=d
Stiip: lzngth 2 m. width S0 mm. thickn=ss 3 mm

Order description
S1137 -S0 x I x 2000

Note: <xp2tienc? has shomn that on aerags. 3 exlls of filkd adhssive ar=
used =4 1cll of PERP.

PERP repdr patch
PERP fllles

T

Milkacoled PE ooaung——l l

Steel D2 ———

Filler material for the repair of damages that do not extend to the

steel surface: PERP Melt Stick.

Size & 25 mm x 310 mm: PERP M=h Stizk.

Order description
PEPP-MELT-STICK

PERP

Product description

il

PERP is designed to rzpair damaged
areas in milkapplied PE coating on stesl
pepes and duculbe cast i ppes.,

The system consists of twe compinants

¢ PERP Filler

* PERP Repair patch

Special characteristics

* The PERP Repair System rests high
<hear fraces and shaws exzellent adhe-
«€Ln e ommeial pelvethybnebasid
millagplicd oaungs.

¢ Ne pnimer requir2d.

o Specific rzpa system, and therefore
highly ezcnamic.
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Safety Disclaimer

Only trained and responsible personnel should operate high
voltage equipment. Display warning labels prominently prior to and
during testing. Portable holiday detectors are designed to operate
and maintain an electric current output well below levels which could
cause injury. However, you may experience a mild shock if the test
electrode or ground is touched while the equipment is activated.
Wear rubber or plastic gloves and non-conductive footwear to
minimize potential shock. Keep in mind that the shock prevention
effectiveness of the rubber or plastic glove and footwear is limited to
the condition of their protective surface. Make sure your gloves and
footwear are void of tears and holes and are in good condition.

Use of Portable Holiday Detectors is limited to finding defects in
insulating materials. Testing should be conducted clear of personnel
not involved in the testing procedure. Personnel operating Portable
Holiday Detectors should be aware of the safety limitations imposed by
their environment at all times. Operator should have an assistant fo
ensure that unauthorized personnel are kept clear of the testing area.

Danger: Portable Holiday Detectors create an arc or spark. Use
of a Portable Holiday Detector in or around combustible or
flammable environments can result in an explosion. When operating in
any potentially hazardous area, consult with the plant or site safety offi-
cer before proceeding with a holiday detection test in any
potentially hazardous or suspect area.

arranty

EMI Disclaimer

WARNING....This is a class A product. In a domestic environment
this product may cause radio interference in which case the user may
be required to take adequate measures.

NOTE.... Holiday detectors create a spark during their normal course
of operation when a defect in the pipe coating is found.
This spark will cause radio interference. During the device’s passive
or search mode, it qualifies as a class A product.

Pipeline Inspection Co., Ltd., hereafter referred to as (SPY®) warrants
that SPY, Model 7X5/9X5/1X5 Series Holiday Detectors and
Jeepmeters shall, under normal use and service, be free from defects in
material and workmanship. SPY®’s entire warranty obligation shall be
limited to, at SPY®s option, the repair or replacement free of charge to
the buyer of any defective equipment or parts thereof which prove to be
defective in material and workmanship under normal use and service.

Claims for defective parts must be made in writing within twelve
(12) months after shipment of the equipment from the works of SPY®.
Fast wearing and consumable parts including, but not limited to,
electrodes and ground cables, are expressly excluded from the
warranty. SPY® shall have the option to require return of a claimed
defective part to SPY®s plant in the U.S.A., freight prepaid by buyer
for examination to establish buyer's claim.

Except with SPY®s prior written approval, SPY® shall not be liable
(a) for the cost of repairs, alterations or replacements or any expense
connected therewith made or incurred by the buyer or its designees,
or (b) for defects resulting from alterations or repairs made by others
than SPY, or its approved representatives.

SPY® shall not be liable for damages, including but not limited to
direct, special, indirect or consequential, resulting from the handling,
or use, whether alone or in combination with other products, or any
SPY® equipment or third party designed or manufactured equipment,
including without limitation, any loss or damage sustained or caused
by the operation and use of the equipment which is improperly
operated or its successful operation is impaired by natural elements
after its delivery to the buyer.

The foregoing warranty is exclusive and in lieu of all other warranties
whether written, oral or implied (including without limitation, any
warranty of merchantability or fitness for purpose).



Manufacturer of Equipment:

Pipeline Inspection Co. Ltd.

1919 Antoine Houston, Texas 77055 USA
Phone: 713.681.5837

Fax: 713.681.4838

Email:  sales@picltd.com

Authorized Representative in the EC Community:
Pipeline Induction Heat LTD

The Pipeline Centre Farrington Road

Rossendale Road Industrial Estate

Bumley, Lancashire BB11 55W

England, United Kingdom

Atin: Michael Bumley

Description of Equipment:
- Holiday Detectors
Models 715,725,735,915,925 and accessories

Holiday detectors are devices that are used to detect the presence of
defects in the non-conductive coatings applied to surfaces in order to
minimize ion flow from a conductive substrate. This is accomplished by
attempting to create an electrical circuit by passing an electrode over the
non-conductive coating. A sufficient voltage is generated in the
electrode to cause a spark that will jump from the electrode to the
substrate if a defect is found. When a defect is found a horn will sound
and a light will tum on.

Harmonized Standards tested to:

IEC 801-2: 1991 Electrostatic discharge
IEC 801-3: 1984 Radiated RF Immunity
IEC 801-4: 1988 Electrical Fast Transients
EN 55022: 1995 Radiated Emissions

EN 55022: 1987 Conducted Emissions
72/23/EEC: 1973 Low Voltage Directive
93/68/EEC: 1993 LVD amendment

Specifications: The products mentioned above were submitted as
a common family as they utilize common designs, components and meth-
ods of construction. Representative tests were perfformed on each device
that would exhibit the “worst case” scenario for approval.
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warning! This is a HIGH VOLTAGE device capable of
producing an electrical shock if not properly grounded and/or
operated in accordance with instructions and procedures
prescribed in this manuall



Principles of Operation

Metal objects such as pipelines, reinforcing bar (rebar), storage
tanks or structural steel are normally covered with a protective
coating to prevent corrosion. Holiday detectors are used to inspect
these coatings for pin holes, scratches or other coating faults. They
work by generating a voltage high enough to jump a gap that is
longer than the thickness of the coating.

The laws of physics determine the required voltage level to

jump a given distance, or gap. Coating type also affects voltage
level requirements.

A holiday detector simply applies a voltage to the outside of the
coating. With the pipe connected to ground and with the holiday
detector connected to ground, a hole in the coating will cause a
spark to jump or “arc” from the electrode to the pipe to complete the
circuit. When a complete circuit is formed, a signal is activated on the
Holiday Detector.

A brief description of the steps necessary to operate a SPY®, Model
715, 725, 735, 915, 925 holiday detector is presented here with
detailed steps following later in the manual.

Before operating the detector, set the desired output voltage before
connecting any components. After setting the desired voltage, slide the
battery onto the detector. Then install the electrode wand on the front of
detector and insert the ground cable into the rear of detector (inside
handle). Ground the pipeline and connect the electrode, spring
or brush. Turn the detector on. A running tone and light in the
ON/OFF switch indicates the detector is operating. Roll the spring
toward the bare metal end of the pipe. When the electrode is
sufficiently close, a spark will jump from the electrode to the pipe, the
running tone and ON/OFF switch light will go out, and a loud signal
horn will sound to designate a holiday. Of course it is not a real
holiday but it demonstrates what happens when the electrode
encounters a holiday and verifies correct detector operation.

€ iU O & i 1gn vOIiuge LIECIIOUE vvulu
fitting is slightly larger than the fitting on the ground cable. This
allows only the electrode wand to be connected into the hole marked
"HIGH VOLTAGE" on the detector.

Insert this high voltage cable fitting into the connector on
the front of the detector marked “HIGH VOLTAGE”.
While pushing the fitting into the detector as far as
possible, twist the fitting clockwise to lock it into place.

To remove the cable, push the fitting into the detector and
twist counter-clockwise until released.

Ground Cable :
Insert the fitting end of the ground cable into the connector
on the front of the detector marked “GROUND”. While
pushing the fitting inward, twist it clockwise to lock it into
place. To remove, press inward and twist it counter-clock
wise until released. Caution] Do not touch the bare
ground cable while the detector is operating.

WARNING! This is « HIGH VOLTAGE device capable of
producing an electrical shock if not properly grounded and/or
operated in accordance with instructions and procedures
prescribed in this manuall



Models 915 ¢ 925

CAUTION! HIGH VOLTAGE device. Use with cautionl

To Install Battery :

To prevent interference with the battery box installation or
removal, remove the carrying strap before performing the
following steps. Slide the battery lock clip up so the
battery box can slide onto the bottom of the detector.
Apply pressure until the battery box locks into place. The
battery lock clip should now clip downward and lock the
battery box to the detector. After the battery box is
installed, replace the carrying strap through the strap
loops on the side of the detector and around the bottom
of the battery box.

To Remove Battery :
Remove the carrying strap. Slide the battery lock clip
upwards and slide the battery box off the holiday detector.
The battery can then be removed from the battery box for
recharging, storage, etc.

Electrode Wand :
The high voltage electrode wand consists of a plastic tube
handle with a fitting on one end to connect either a
spring electrode or brush electrode, and a cable on the
opposite end with a twist type fitting for connecting into
the holiday detector.

[7} rices Befweeén 715, 7«0 & 735

Model 715 thru 735 holiday detectors incorporate new circuitry
allowing the detectors to maintain a selected voltage, regardless of
different pipe diameters, coating thickness variations and battery wear
(unless the battery is totally discharged). Keep in mind that the voltage
the coating actually “sees” will decrease slightly depending on ground
losses and/or conditions.

The model 715 holiday detector is a low voltage (1-5kv) detector
designed specifically for thin film epoxy coatings. The output voltage of
this detector is normally D.C. (direct current). However, if moisture is
encountered on the pipe, the detector output automatically switches to
a fast pulse. Fastpulse enables continued operation whereas with older
type thin film detectors the operator either had to wait until the moisture
evaporated or the pipe had to be dried.

The model 725 holiday detector is a high voltage (1-15kv) detector
designed specifically for thin film, tapes, extruded or coal tar types of
coatings. Since the operating characteristics of this detector are very
broad, it is recommended that thin film epoxy coatings be inspected with
the model 715 detector.

The model 735 holiday detector is an extra high voltage (15-35kv)
detector designed specifically for thicker somatic type coatings.




nstructions

Voltage Dial
@ @ / @ —
[T 8 @)y E
\ ®
|
Battery Box Voltage Speaker Hom
Release iusti
Adjusting
Screw

STEP 1: Make sure the “OFF” swilch —
on the right side of unit (looking from the U:__:.)g ¢
serial numbered side of detector) is el
pushed down.

STEP 2: With the battery removed, turn the unit so the base plate is
facing up. Remove the plastic cap. Rotate the voltage
adjusting screw until the desired inspection voltage is
indicated on the dial (numbers on dial are x1000). When
the dial is set to the desired voltage, replace the plastic cap
to protect from dust and moisture.

STEP 3: With the battery contact buttons up, place a fully charged
battery into the battery box. Place the battery at rear of the
baseplate and slide forward until it locks in place. Make
sure that the battery contacts line up. It does not matter
which side of the detector the battery buttons are on (right or
left). The baseplate is wired to allow the battery to
contact the baseplate either way.

| o

— 1 T LU/‘\ I
Wand Key

PSS SE)
Slide this direction

NG age:
The battery should be fully charged BEFORE storing.
Storage at temperatures below 75°F is recommended.
After six months of storage or storage in extremely high
temperatures, the battery should be recharged to maintain
peak efficiency and maximize its life span.

This Portable Holiday Detector is an accurate, reliable
instrument which is only warranted if it is properly handled,
maintained and operated as prescribed by Pipeline
Inspection Co., Ltd.



Battery Instructions

General : The SPY® battery is a completely sealed, rechargeable

6 volt unit. It can be used in any position and under
most conditions.

To Charge The Battery :

Set the battery on a level surface with terminals up and
toward the front. Place the battery charger over the battery
so that the battery contacts are aligned and touching the
contacts on the bottom of charger. Plug the charger into an
appropriate AC outlet. Make sure to change from 120 volt
to 240 volt when necessary. Make sure the charger is
unplugged when performing this step. When the charger is
placed onto a discharged battery the LED will blink while the
battery is charging. The LED changes to steady “on” when
the battery is fully charged. A discharged battery requires
8-12 hours to fully charge.

If the LED blinks for a short time then goes steady “on”
aofter a few minutes, or after charging, the battery is fully
charged and ready for use.

There is no danger of overcharging the battery. After
the battery is fully charged, the charger will maintain a
trickle charge to keep the battery at peak charge.

It is recommended that the battery be recharged as soon
as possible after use.

WARNING! Do not use any other type of charger. This
charger is specially designed for this battery .

STEP 4 : Insert and snap the electrode wand into the front end of the
detector. Make sure the wand key & detector slot line up.
Wand should snap snugly into detector.

On-Off Switch Serial No.

Ground Cable -j Electrode Wand
((: . @
= Battery Box | /" Wand Key Wand Key

Release (lock)
Battery Box

STEP 5 : Connect the ground cable by inserting the fitting on the
insulated end of the ground cable into the slot in the
detector handle. Maintain forward pressure and then twist the
cable clockwise to lock in place. Straighten any kinks
out of the cable and keep as much of the cable as
possible in contact with the earth. Improve grounding contact
by dragging the cable in the pipe ditch where there is more
moisture or wet earth. In exiremely dry areas, it may be
necessary to connect the cable to a ground rod that is
driven several feet into the earth or to connect the ground
cable directly to the bare metal of the pipe.

STEP 6 : Attach the electrode, brush or spring to the connector of
the electrode wand.

CAUTION!
DO NOT TOUCH bare ground wire when the detector is on.
DO NOT CUT the ground cable to a shorter length.



When, AND ONLY WHEN, Steps 1-6 are complete....

STEP 7 : Push the “ON”" switch to activate the detector. The "OFF”
switch will light up and the “run” tone will sound to indicate

that the unit is now on. Begin inspecting for coating CAUTIONI! Do NOT TOUCH the electrode or
holidays. The previously set output voltage is regulated to ground wire while detector is operating.
provide a constant voltage on the coating being inspected.

Holidays will be indicated by a beeping sound of the horn

STEP 1 : Push the "OFF” switch to deactivate holiday detector.
Wait several seconds for the residual charge on the pipe
to dissipate before removing or disconnecting the
electrode or ground cable.

To Stop Operations and Deactivate Unit

STEP 2 : To remove the electrode wand, press in on the wand and
press the release catch on the bottom front of the
detector while gently pulling out on the wand.

STEP 3 : To remove the ground cable, twist the insulated end
counter clockwise until it releases from the handle.

STEP 4 : To remove the battery, press and hold the battery box lock
while sliding battery box to the rear. BE SURE THE

DETECTOR IS TURNED OFF before removing the battery
or any other components.



Apéndice G: Equipo de Pearson Test
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Apéndice H: Esquemas de Cabezales de Limpieza y Prueba




ESQUEMA DE CABEZALES DE LIMPIEZA Y CALIBRACION

CABEZAL DE LANZAMIENTO

x Ersapdéorrggos Valvula tipo bola de @ 1/2"
" 9 = Clase 150 de 1/4 de vuelta
4
(o]
£
o
Valvula N°1 y
tipo bola @2"
CABEZAL DE RECEPCION
Manoémetro de 0-7 bar
Conexion 1/2" cuadrante 4"
. o Niples @ 2" —
ValvulaN°2 SFZ:h 40 (O)‘/ Valvula tipo
tipo bola @2" : w bola de @ 2"
Clase 150 de
Tl A
g Thredolet 1/2"
@ A105 clase 300
O
©
Q
Y
Reduccioén
— ) —




CABEZALES DE PRUEBA

SENSOR DE b . . DATA-CHART
TEMPERATURA 2000 SERIES
PT-100Q CONEXION DE 1/4"
TOPE J

od

5 PIG BIDIRECCIONAL PIG DE PIG DE LLENADO —- —

! DE VACIADO LLENADO Y LIMPIEZA (2 COPAS) CABEZAL LANZADOR

SENSOR DE S DATA-CHART

TEMPERATURA 2000 SERIES )

PI-1000 CONEXION DE 1/4

]
. -
TOPE

_ _/
lg, PIG DE LLENADO CABEZAL RECEPTOR

Y LIMPIEZA (2 COPAS)




Apéndice I: Cuadro de Control de Avance Diario




Obra: "DISTRIBUOION DE QAS NATURAL"

Diémetro = 20"

RESUMEN DE AVANCE DIARIO FRENTE NORTE

Focha Ge Corte
Mer 18 Noviembra 2003 e RENDIMIENTOS O AVANCES RE~NDIMIENTO8  AVANCES
Avances Acumuiado Semana 40. del 2003 Semana 41. del 2003
Actusl Foctor de Actusi Saido
n28 M 7 a o 29 Mar 4 Mid 5 Oct 6 Ot
ftem Descripcién incidencia R E Unided Equr’«nu:u Eq (L Sep Sep | Mib 20 Sep Sop| Ve Sep S6b10ct | om20xt  Lun 3 Oct Oct Jus Vie70ct | 8b80ct | Dam @ Oot
1 Excavacién 237% 20,620.00 1.00 | mL 28,620.00 3680.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 60.00 120.00 100.00 100.00 110.00 60.00 80.00
2 Desfile 8.0% 20,896.00 1.00 | mL 20,896.00 104.00 110.00 130.00 120.00 150.00 20000 150.00 100.00 100.00 $0.00 $0.00
3 Sokiadura 16.7% 2,366.00 12.50 | Junts 26,600.00 400.00 10.00 10.00 12.00 12.00 10.00 13.00 5.00 5.00 3.00 5.00 8.00 200
4 Arenado y Revestimiento de Juntas 37% 2,370.30 1250 | Junta 20.741.25 258.75 8.00 7.00 12.00 10.00 15.00 15.00 10.00 8.00 8.00 10.00
& Bejeda y Mortaje de tuberla 10.8% 20,032.00 100 mL 20,032.00 966.00 100.00 100.00 120.00 120.00 120.00 120.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
8 Relleno Fasa 1 - Arena Fina 7.4% 20,043.00 100 mL 29,043.00 957.00 100.00 80.00 110.00 80.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
7 Tendido de Triducto 37% 26,856.00 1.00 mL 26,856.00 1,344.00 80.00 80.00 120.00 100.00 80.00 120.00 80.00 100.00 100 00 100.00 100.00 100.00
8 Relleno Fase 2 - Material Reciclado 5.7% 27,758.00 100 mL 27,758.00 2.244.00 100.00 100.00 110.00 120.00 110.00 130.00 10.00 100.00 10000 100.00 100.00 100.00
[} Retieno Fase 3 - Ultima Capa Reciclado/Afirmado 7.3% 27,838.00 100 mL 27,0368.00 2,084.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10 Raposicién - Terreno Netural/Jardines/Carpetas/Losas 15.4% 25,672.00 100 mL 25,872.00 4,326.00 400.00 50.00 50.00 500.00 100.00 100.00 200.00
Longitud Eq E} d 26,662.15 mL 26,662.15 1,337.85 150.17 9561 107.84 90.39 69.96 101.07 155.08 7472 72,69 95.51 85.40 86.45
Fecha de Inicio de Actividedas Lun 03 Mar 2003
Lanauo 1neal Previste m 30,000.00
Rendimiento Previsto por sub frents mUdle 100.0¢
8ub frentes Und X
Longiud equvilete Ejeciada mL 26,662,
Rendimiento Logrado por Sub Frents ml/dis 109.8
Duracién de ejecucion en ¢l tremo dis 261.00

Fecha Prevists o Fin de Actividedes]

Cun 0T ic convd



Apéndice J: Cuadros de Indices de Confiabilidad




PROVECTO "GAS NATURAL PARA LIMA Y CALLAO"

OBRA - DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA Y CALLAO
FRENTE UNIFICADO
ANALSSS DE CAUSAS DE (RCLES™aSEYTO

Fecha:  Jueves 9 de Octubre del 2003 Semana 41
L ACTIVIDADES NO EJECUTADAS SEGUN CAUSAS - FRENTE UNIACADO
-~
T - 5 '3 2 3 2 é § 3 3
a7 g, LAl He Heo3 8L 4 40 L
i?gg s35f 38: pt 531 é T 2s g3
-3:] m§ 2 ."5 Ség g- g 3 i éx ;ig § &8 e
Bige 183 AT LA L L L R+ A £
= k E = - g o £c3 (-3 ‘g
nicio fin ADM EQ EXT GNLC LOG QAQC oPP [el=] REP TEC FCI CAMPO Total
1.00 32.00 8.00 41.00
2 1.00 25.00 15.00 41.00
Enero 3 16 Ene T Em 1.00 30.00 1.00 32.00
4 13.00 48.00 30.00 91.00
Fotrero 3 9.00 39.00 48.00
Fetwero [ 08 Fed 12 Feb 10.00 5.00 15.00
Febrero 7 6.00 2.00 4.00 5.00 10.00 27.00
Febrero 8 3.00 3.00 6.00
Marzo 9 27 Fed 05 Mar 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 24.00
10 08 Mar 12 M 10.00 3.00 5.00 18.00
Marzo 11 13 Mar 19 Mar 1.00 8.00 11.00 16.00 36.00
Marzo 12 20 Mar 26 Mar 16.00 17.00 33.00
Abrd 13 27 Mar 02 Abr 7.00 15.00 22.00
Abnl 14 20.00 20.00
Abdl 15 30.00 19.00 49.00
Abil 16 17.00 20.00 37.00
Abd 17 42.00 42.00
Mayo 18 Ot Mxy 07 May 8.00 32.00 40.00
Mayo 19 08 May 14 Nay 19.00 19.00
Mayo 20 15 Moy 21 May 19.00 5.00 37.00 61.00
21 37.00 37.00
Junio 2 50.00 24.00 74.00
Junio 23 08 Jun 11Jun 1.00 8.00 3.00 2.00 7.00 4.00 20.00 45.00
Jumo 24 67.00 33.00 10.00 2.00 112.00
Junio 25 18 Jun 25Jun 9.00 2.00 53.00 44.00 40.00 4500 2.00 27.00 222.00
Julio 26 26 Jun 023 2.00 158.00 19.00 26.00 19.00 18.00 242.00
Julio 27 31.00 15.00 23.00 2.00 12.00 2.00 67.00 152.00
Julio 28 1004 1844 7.00 30.00 6.00 43.00
Jutio 29 1700 nud 17.00 1.00 7.00 24.00 49.00
Julio 30 5.00 7.00 2.00 10.00 24.00
31 EIEY) 08 Ago 22.00 2.00 2.00 26.00
32 13.00 5.00 3.00 34.00 1.00 39.00 95.00
33 3.00 13.00 8.00 45.00 69.00
Agosio 34 21 A0 27 Ago 18.00 26.00 33.00 16.00 5.00 48.00 146.00
Sepembre 35 10.00 15.00 3.00 43.00 71.00
Septiembre 38 04 Sep 10 Sep 5.00 8.00 1.00 41.00 18.00 73.00
37 11 Sep 17 Sep 12.00 5.00 12.00 1.00 5.00 17.00 52.00
Septiembre 38 18 Sep 24Sep 3.00 4.00 7.00
Octudee 39 9.00 23.00 32.00
Octubre 40 02 Ot 08 Oct 10.00 13.00 30.00 17.00 70.00
Octubre 41 090ut 150ct 24.00 8.00 21.00 4.00 17.00 74.00
Acumulado FRENTE UNIRCADO 15.00 516.00 332,00 140.00 2.00 314,00 56.00 975.00 90.00 1400 [ 120400 3658.00
m"'ﬂ e cumniada FRENTE 04%|  141% 9.1% 3.8% 0.1% 8.6% 15%|  267% 25% 04%|  329% 100%
Semanal FRENTE UNIFICADO 24.00 16.00 21.00 4.00 17.00 82.00
m&w FRENTE 29% 20% 26% 5% 21% 100%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
ACUMULADO - FRENTE UNIFICADO SEMANAL - FRENTE UNIFICADO
FCl
GNLC, 20%
EXT, 29%

CAMPO, 21%



PORCENTAJE DE PLAN

FUNUER AV VB AT VTS f A

CURVAS - CONTROL DE PORCENTAJE DE PLAN

Semana FecHA COMPLETADO TAREAS PROGRAMADAS TAREAS REALIZADAS
tnicio Fin Semanal Acumulado SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO

1 2-Ene-03 8-Ene-03 55.4% _ 02 1542 $1 1178
2 0-Ene-03 16-Ene-03 70.3% 138 1680 97 1275
3 16-Ene-03 22-Ene-03 825% ' 183 1663 151 1428
4 23-Ene-03 20-Ene-03 72.1% 328 2189 235 1681
5 30-Ene-03 5-Fab-03 84.8% 316 2505 268 1929
[) 6-Feb-03 12-Feb-03 95.2% 315 2820 300 2229
7 13-Feb-03 19-Feb-03 90.6% 287 3107 260 2489
8 20-Feb-03 26-Feb-03 97.8% - 289 3398 263 2172
9 27-Feb-03 5-Mar-03 91.8% 292 3888 268 3040
10 8-Mar-03 12-Mar-03 93 6% 280 3968 262 3302
1 13-Mar-03 16-Mar-03 804% | 188 4158 168 3470
12 20-Mer-03 26-Mar-03 79.4% 160 4318 127 3597
13 27-Mar-03 2-Abr-03 80.1% 202 4518 160 3777
14 3-Abr03 8-Abr-03 86 7% 150 4868 130 3907
15 10-Abr-03 16-Abr-03 71.2% 170 4836 121 4028
16 17-Abr-03 23-Abr-03 81.8% 168 5004 138 4184
17 24-Abr-03 30-Abr-03 70.4% 204 5208 162 4326
18 1-May-03 7-May-03 79 8% 199 5407 159 4485
19 6-May-03 14-May-03 90.8% 208 5813 167 4672
20 15-May-03 l 21-May-03 69.7% 201 5814 140 4812
21 22-May-03 28-May-03 81.3% 198 6012 161 4973
22 20-May-03 4-Jun-03 543% 162 8174 88 5081
23 6-Jun-03 11-Jun-03 82 5% 303 6477 250 5311
24 12-Jun-03 18-Jun-03 86.5% 325 6802 218 5527
25 18-Jun-03 25-Jun-03 49 7% 475 7271 238 5763
26Jun-03 2-Jul-03 45.3% 477 7754 218 5979

27 3-Jul-03 9-Jul-03 54.3% 352 8108 191 8170
28 10-Jul-03 16-Jul-03 814% 263 8389 214 6364
29 17-Jul-03 23ul-03 77.8% 153 8522 118 8503
30 24-Jul-03 30-Jul-03 66 4% 177 8699 153 8856
31 31-Jul03  6-Ago03 732% 97 8706 7 8727
32 7-Ag0-03  13-Ago03 68.5% o 284 9080 160 6016
33 14-Aa0-03 20-Ago-03 78.9% 327 9407 258 7174
L7 21-Ago-03 27-Aa0-03 61.9% 383 9760 237 7411
35 26-Ano-03 3-5ep-03 86.7% 227 10017 158 7567
38 4-509-03 10-Sep-03 70.1% ' 244 10261 171 7738
37 11-S0p-03 17-S0p-03 70.3% 175 10438 123 7681
38 18-Sep-03 24-Sep-03 90.9% ) 77 10513 70 7931
39 25-500-03 1-Oct-03 64.0% i 50 10583 32 7963
40 2-0ct-03 8-0ct-03 76.5% t 230 10793 176 8139
41 8-Oct-03 15-0Oct-03 55 8% : 168 10079 104 8243

AL TS MG WAV ® L YA L ATHEIY ] W

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
SEMANAL - FRENTE UNIFICADO

EXT, 29%

CAMPO, 21%
; = @ GNLC, 20%
e W :‘.‘5_:'2 ‘
X . i [ e
TEC, 5%  <EF s
REP, 26%

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

COMPLETADO ACUMULADO - FRENTE UNIFICADO
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Apéndice K: Cuadros de Indices de Productividad




PROYECTO CAMISEA

Obra: "DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA Y CALLAD"

IP: FRENTE NORTE

INFORME DE PRODUCTIVIDAD (IP)

9.9 HH - Purdides o Genadss

Sem 1. del 03 Sem 3. dei03 Sem4. dei 03  Sem 5. dei03 Sem6.dei 03  Sem 7. del 03
Presupuesto Totales
1 Sefakrxién m
11_HH. 224.00
1.2 HH - Acumutado 4640.00 4640.00 2400 224.00 224.00 224.00 224.00 22400
1.3 __ Mebudo - Avance Semanad 455.00
14  Metrado - Avance Acumulado 11.388.62 11368.62 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00
1.5 Rendimiento Semanal 0.49
1.6 Rendimiento Acumulsdo 0.41 0.41 0.40 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
17 O 41 241 Q41 0 41 G4 041 543
1.8 HH-Puddmo o dxs » la Fecha hd (38.30 (38.30 (38.30 138.30) (330 (38.30
1.9 HH - Pudides 0 Ganadm - (38.30 (3830 13830 138.30) (38.30 (38.30
2 Topografia m
21 MHH-Savensl 175.50
22 HH - Acumulado 3.480.00 3 480.00 175.50 175.50 175.50 175.50 175.50 175.50
23 Medwdo - Avance Semanad 455.00
24  Metrado - Avance lad 11368 82 11 388.62 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00
25 imi 0.39
26 __Rendimiento Acumulado 0.31 0.34 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
27 _ Rendsmeenio Proyectado 231 931 93% 631 037 031 G331
28__HH-Puwddm o dus 3 (s Feche - (38.22) (38.2) (36.22) (¥.2 (30.2) {38.22)
29 HH-Pudides 0 Ganadm Pro final (36.22) (B.22) (38.22) (3.2 {3d22) (30.22)
3 Owtmccién de imerferenciss (]
I1_HH- e 25.50
32 HH- Acumulado 4640.00 4 640.00 235.50 235.50 235.50 235.50 235.50 235.50
A3  Metrado - Avance Sermanad 455.00
3.4 Metrado - Avance Acumulado 1138882 11 368.82 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00
3.5 Rendimi 0.52
36 i A 0.41 0.41 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
37 Rendsmsento Proyectado 41 041 041 S 45 C41 G 41 C 3t
3.8 HH - Perdidas 0 Ganadi 8 la Fecha (40 80) (49.80 149.80 149.60 48.60) (49.80
3.9 HH - Perdides 0 Ganedas Prow=——an fingl 49.80 49.80 (49.80 49.80 49.80 49.80
4 Excevecién m
4.1 HH - Savenal — 520.00
42 HH-Acumulado 12,760.00 12 760.00 520.00 520.00 520.00 520.00 §20.00 520.00
4.3  Mebudo - Avance Semanad 456.00
4.4 Metrado - Avance Acumulado 11368.82 11 368.82 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00 455.00
45 Rendlm-mo Som-nal 1.14
46 112 142 114 194 114 1.14 1.14 1.14
47 Rendwmento Frovectado ¢ 12 1z [ P2 112 112 1z
4.8 HH - Pardidas o Ganedss a la Fecha 9.32) (0.32) 19.32) 9.32) 9.32) [ X:7]
4.9 HH - Perdidas 0 Ganadas Provecridn - 9.32 9.32 932 9.32 0.32 [CE?]
$ Revestinviento de tubertas mi
$.1 FHH . Semuna 179.00
52 HH - Acumulado 5,800.00 5.600.00 179.00 179.00 179.00 179.00 179.00 179 00
53  Mededo - Avance Semanad 290.08
54 Metrado - Avance Acumulado 11368.82 11368 82 299.96 299.96 299.96 299.96 299.96 299.96
55 Rendimiento Semanal 0.60
58 0.51 0.51 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
57 Pro 951 EER X EEX R 05¢ o5
58 HH - Perdidss 0 Ganedss a la Fecha - (25.97) (25.97 897 (25.9 (26.97 (25.97
50 HH - Perdidas 0 Ganadm final - (25 97) 39 125.97 25.97 2507 (25.9)
6 Duwsfie L]
a1 HH.Serens 66.50
62 HH- 2,32000 2.320.00 668.50 88.50 86 50 86.50 86.50 88 50
6.3 Matrado - Avece Garaval €000
64 Metrado - Avance Acumulado 11260.82 1136882 420.00 420.00 420 00 420.00 42000 420.00
6.5 Rendimiento Semanat 0.21
66 0.20 0.20 0.21 a.21 0.21 021 021 0.21
67 Rencurwento Provertado g0 o2 020 o) £20 C29 G20
88 HH- o alaFecha - 10.79) {0.79 (0.79 {0.79) (0.79 0.79
6.0 HH - Pudides 0 Ganedes Pro final - 0.79 0.79 a.79 0.79 079 079
7 Soldedura ml
4 HH- — 363.%0
72 HH - Acumulado 10,440.00 10 440.00 363.50 383.50 363.50 363.50 363.50 363 50
7.3 Matrado - Avance 360,00
7.4 Metrado - Avance Acumutado 11 368.82 11 368.82 360 00 360.00 360.00 360.00 360.00 360.00
7.5  Rendimiento Semanal 101
7.8 Rendi 092 02 1.01 1.01 1.01 1.01 101 101
77 Randwmento Provedaco tw2 0352 097 052 052 092 EER
7.8 HM -Pariides 0 Ganadm s la Fm (3291 (291 (32.01 (3291 281 (3291
7.9 HH-Perdidss 0 Ganadss (3291 (32.91 (3291 1261 3201 291
8 Arvnado y Revestimisato de Juntxs L]
81 HH-Sevanel 144.50
82 HH - Acumulado 4.640.00 4 640.00 144.50 144.50 14450 14450 144 50 14450
a3 - Avance Serera) 21200
8.4 Metredo - Avance Acumutado 1136882 11368 82 282 00 262.00 282.00 26200 282,00 282,00
85 Rendimiento Semanal 051
8.6 Rendimiento Acumulado 0.41 0.41 0.51 0.51 0.51 as1 0.51 0.51
37 Rena/merio Provectace a4t 541 G41 04t 041 G4t 047
8.8 HH- Perdiden o Genadas e la Fecha - 129 41) (20.41 (29.41 (20 41) (20.41 (29.41
80 HH.-Pwddss o Gensdes - 28.41) @4 (28 41 (20.41 241 (20.41
9  Bajade y Montaje de tubarts m
9.1  HH - Savmnal F18.50 T
92 HH - Acumulado 3.480.00 3,480.00 118.50 118.50 118.50 11850 11850 118.50
[X) - Avance Gararel ZrZoo
9.4  Metrndo - Avance Acumulado 11.368.82 11 368.82 27200 27200 272.00 27200 27200 272.00
9.5 Rendimiento Semanal 0.44
96  Rendimiento Acumulado 0.31 0.31 0.44 0.44 0.44 044 044 |7 o
97 Rendrmento Provectaco 031 03 931 LEll 021 931 92
9.8 HH.Pwdkias 0 Gewins o la Feche - (35.24) (3524 (35.24 _(35.24 3524 (3524
- (3824 % 24 (35.24 nas24 3524 (3524



1 2 3 4 5 [ 7
Adicional mes Sem 1.06103 | 8em2 0el03 | Sem3 0603 Sem4 del 03 | Sem5 delG3  Sem 6. 0ol 03 W}
Presupuesto deducth Totales 2-Ere-Rd @ 16-Ene-03 23-EneO 30-Ene-3 6-Feb-03 13-Feb-03
6-Ene03 15Ened 2-Ere-l 20-Ene-00 5Feb03 12Feb03 |  18Feb03
10 Rellsnos, Triducto y Repasician Finel ~
101 HH-
10.2  HH - Acumulado 17 400.00 17 400.00 255.00 255.00 255.00 255.00 255.00 255.00
10.3 ~ Avance 18430
10.4 Metrado - Avance A 11 368.82 1136882 154.30 154.30 154.30 154 30 154.30 154 30
10.5 Rendimiento Semanal 1.85
10.6 imi A 1.53 1.53 165 1.85 1.685 165 165 165
107  Renammento Provedado 153 153 153 153 153 153 152
10.8  HH - Perdidas 0 Ganactns ¢ lo Fecha (18.84) (18.64) {18 64 (18.84 18.64 (18.84)
109 HH - Peditss 0 Genadas fnal - (18.84) {18.84) 18.84 18.84 (16.84) (18.84)
11 Prusbs Midraatica bl
1.1 -
11.2__HH - Acumulado 3 480.00 3 480.00
1.3 Uhnfredo - Avence Serana/
11.4  Metrado - Avance Acumuledo 1136882 11368.82
1.5 tm
11.8  Rendimiento Acumulado 0.31 0.31
117 Renamento Provectado cn 231 o &N c 0 23
11.8_ HH - Perdidas 0 8 la Feche
11.9  HH - Pedides o Genedes
12 Madtenimiento de Equipos y Campamentos am
121 HH- §7.00
122 HH-A 2,320.00 2,320.00 97.00 97.00 97.00 97 00 97.00 97.00
23 WNtrado - Avance SeTerw)
12.4 Metrado - Avance A 24.00 24.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
12.5 Rendimiento Semana!
12.8  Rendimiento Acumulado 86.67 96.67 97 00 97.00
127 Renérmento Provedado w57 2357
12.8 HH - Perdides o Genedas s ls Fecha 0.3 033 (0.33 (0.3
129 HH - Perdides o Genades Proverrisn finsl 033 0.33 (0.33 (033 (0.3
13 Vigiancis de Obra m
13.1_HH . Sevawd @750
13 HH - Acumulado 11.600.00 11 600.00 487.50 487.50 487.50 487.50 487 50 487.50
133 Metrado - Avence Semanad 455.00
13.4  Metrado - Avance A 11 368 82 11 388.82 455.00 455.00 455.00 455 00 455.00 455 00
13.5 Rendimi 1.07
13.86  Rendimi 1.02 1.02 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
137 Provedado 1532 122 132 P02 1 102 122
13.8HH - Perdidas 0 Ganades a la Feche - [r=<¥] (2325 (3.25 (R.25 (23.25 23.25)
139 HH - Perdidas 0 Ganadas finad - 225 (25 (23.25) (2325 2325 23.25)
2,888.50
87.000 00 87 000 00 2,836 50 2.388.50 2.386 50 2.386 50 2386 50 2.386 50
(300.39)
(300.39) {300.39) {300.39) (300.39) {300.39) (300.39)

(300.39) (300.39) {300.39) {300.39) (300.39) {300.39)



PROYECTO CAMISEA
Obra: "DISTRIBUCION DE QAS EN LIMA VY CALLAO*
IP1 FRENTE NORTE

CUADRO DE RESUMEN - INFORME DE PRODUCTIVIDAD (IP) OBRA
IP FRENTE NORTE
SEMANA:
FECHA:  08-Ene-03 al 15-Ene-03
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD HH
Rem PARTIDAS DE CONTROL und Tol g Jh‘::;‘, e A“‘A’d“ﬂz‘” % Acum, Aclual  Presupuesto A‘;“ﬂ‘::""l‘:? AcumuladoResl  und  Ratio Previsto :;:‘;3:&’, ?;:, :::TI g’:‘;:::

1 Seflallzacion mi 11,368.82 1.00 455.00 4.00% 4,640.00 185.70 22400 HH/ml 0.41 0.49 0.49 (38.30)
2 Topografia mi 11,368.82 1.00 455.00 4.00% 3,480.00 139.28 175.50 HH/ml 0.31 0.39 0.39 (36.22)
3 Detecclén de Interferenclas ml 11,368.82 1.00 455.00 4.00% 4,640.00 185.70 235.50 HH /ml 0.41 0.52 052 (49.80)
4 [Excavacion mi 11,368.82 1.00 455.00 4.00% 12,760.00 510.68 520.00 HH/mi 1.12 1.14 1.14 (9.32)
[ Revestimlento de tuberias ml 11,368.82 1.00 299.96 2.64% 5,800.00 153.03 179.00 HH / mi 0.51 0.60 060 (25.97)
8  |Desfie mi 11,368.82 1.00 420.00 3.69% 2,320.00 85.71 86.50 HH/ml 0.20 0.21 0.21 (0.79)
7 |Soldadura m! 11,368.82 1.00 360.00 3.17% 10,440.00 330.59 363.50 HH/m 0.92 1.01 1.01 (32.91)
[} Arenado y Revestimlento de Juntas ml 11,368.82 1.00 282.00 2.48% 4,640.00 115.09 144 .50 HH / mi 0.41 0.51 051 (29.41)
] Bajada y Montaje de tuberia mi 11,368.82 1.00 272.00 2.39% 3.480.00 83.26 118.50 HH/mi 0.31 0.44 0.44 (35.24)
10 Relienos, Triducto y Reposiclién Final mi 11,368.82 1.00 154.30 1.36% 17,400.00 236.16 255 00 HH /ml 1.53 1.65 1.65 (18.84)
11 Prueba Hidréullca mi 11,368.82 1.00 3,480.00 - HH / ml 0.31 - -
12 Mantenimlento de Equipos y Campamentos sem 24.00 473.70 1.00 4.17% 2,320.00 96.67 97.00  HH/sem 98.67 97.00 97.00 (0.33)
13 Viglancla de Obra ml 11,368.82 1.00 455.00 4.00% 11,600.00 464.25 487.50 HH / mi 1.02 1.07 1.07 (23.25)

Total Avance Equivalente mL 11,368.82 337.94 2.97% 87,000.00 2,586.11 2.886.50 HH / mL 7.65 8.54 8.54 (300.39)

Semana Anterior - -
Actual Anterlor Semanal
% avance total [ 2.97%I 2.97%]




Apéndice L: Welding Book




Control de soldadura

Junta s EPS Progresiva Raiz| Cali | Relle|Relle| Relle| Relie| Acab Inspeccién Ubic. Long. Prof. Alt. Disc. RP
Codigo Colada  LN(M) LF(M) D(pulg) E(mm)
Grupo: -PK- -
00-000-001 04139 586197A 1241 1241 20.000 11.13 |05 R 1241 1135 |35 |05 |05 |05 05 |vs 15/01/2003 AP
00691 584791A  12.86 12.86 20.000 11.13 P 1239Dj08 (08 |82 |82 (82 82 | UT 15/01/2003 AP |NR 94073-03-0011
Tuberia: 00691 Fecha curva: 12/12/2002 Progresiva: 18.82
00-000-101 |00691 584791A  12.86 12.86 20.000 11.13 |05 R 2527 1137 |37 |37 |21 |21 21 | vs 06/02/2003 AP
|04135 586197A  12.28 12.28 20.000 11.13 P 2525D/ 05 (05 |05 |26 |26 26 | UT 07/02/2003 AP |NR 94073-03-0025
Tuberfa: 00691 Fecha curva: 12/12/2002 Progresiva: 18.82
. 1178 10 9.30 0.00 SLF A
p———— =-1-._-_-.—-._....—.=
00-000-002 04135 586197A  12.28 12.28 20.000 11.13 (05 R 37551|35 |35 |35 |35 |35 35 |vs 14/01/2003 AP
04188 586204A 1116 11.16 20.000 11.13 P 3753005 |05 |05 |05 |05 05 | UT 15/01/2003 AP | NR 94073-03-0011
00-000-003 04188 586204A  11.16 11.16 20.000 11.13 |05 R 48.71 1|35 |35 |35 |05 |05 05 |VvS 15/01/2003 AP
04203 586184A 1230 12.30 20.000 11.13 P 4866 D08 (08 |08 (82 (82 82 | UT 15/01/2003 AP | NR 94073-03-0011
00-000-004 [04203  586184A 1230 12.30 20.000 11.13]05 R 6101 (|35 |35 |35 |05 |05 05 [VS 15/01/2003 AP
04204 586184A  12.30 12.30 20.000 11.13 P 6098 0|08 |08 (08 [82 |82 82 [ UT 15/01/2003 AP | NR 94073-03-0011
00-000-005 04204 586184A 12,30 12.30 20.000 11.13 |05 R 73311135 |35 [35 |05 |05 T 05 (VS 15/01/2003 AP
04084 586184A  12.23 12.23 20.000 11.13 P 7329008 (08 (08 |82 |82 82 [ UT 15/01/2003 AP |NR 94073-03-0011
602 10 930 0.00 SLF A
680 14 930 0.00 SLF A
Leyenda —— -

RP=Resultado Parcial; A/AP=Aprobados; R/RE=Rechazados: VS=Visual: UT=Ultrasonido; Unidades=mm

LN=Longltud nominal; LF=Longitud final; NR=Numero de reporte UT: LR=Longitud reparada
Progresiva R=Progresiva Real=Distancia acumulada a lo largo de la linea de tuberias
Progresiva P=Progresiva Proyectada=Progresiva proyectada u horizontal de la linea de tuberias

LOF=Lack of Fusion; SLG=Slag; UDC=Undercut; GEO=Geometry; {SF=Interrupted Slag/LOF; HOB=Hollow Bead; CLU=Cluster; SLF=Slag/LOF; ILF=Interrupted LOF; INF=Incomplete Fusion

Ay

QAa/Qc

GRLC

]
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