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1. INTRODUCCION

La administracién de los proyectos se ha convertido en una necesidad,

debido a que es el conjunto de conocimientos y habilidades que sirve

como la herramienta precisa para que exista un total control,

organizacion, coordinacion, comunicacién y toma de decisiones en un

proyecto determinado, tomando en consideracion |os recursos humanos,

economicos, tiempo, equipos y materiales.

Es necesario establecer un manejo de proyectos apropiado combinanoo

criterios técnicos que permitan ejecutar un trabajo sin contratiempos y

desarrollado bajo |os costos, plazos y calidad plani}401cadaspreviamente a

su ejecucion de los proyectos.

Los proyectos EPC (Engineering Procurement Construction) son muy

comunes en el sector petréleo y gas, mineria e industria general, signi}401ca

que los proyectos se dise}401ane instaian a la necesidad del cliente, se

adquieren |os equipos y materiales, y se encarga de la ejecucion de toda

la instaiacién, mediante sus propios recursos o subcontratando parte de

los trabajos.

La manera mas adecuada para una organizacion o Propietario (cliente)

que emprenden importantes proyectos de construccién que requieren

fuertes inversiones o }401nanciamiento,es optar por contratos a precio }401jo,

suma aizada o ilave en mano.

Por esa ruta se espera obtener el grado de certeza en cuanto a tiempo y

costos que se requiere. En un contrato EPC, el contratista de construccion
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no solo construye sino que ademés, desarrolla la ingenieria de detalles y

realiza las compras. Debe dedicar menos esfuerzo, tiempo y recursos,

porque no tiene que coordinar a los distintos agentes que intervienen

(proveedores, instaladores, organismos de control, legalizaciones

administrativas, etc.). El cliente pre}401ereejecutar su instalacién bajo la

modalidad EPC porque: Dispone de un equipo de especialistas y técnicos

que afrontan y solucionan los problemas que se presenten, tiene un (mico

interlocutor al que dirigirse, lo que facilita el control de los trabajos.

El equipo especialista EPC asegura la calidad del trabajo y reduce los

vicios y problemas durante y después de la instalacién. El importe de la

inversién es conocido de antemano y permite reducir el riesgo }402nanciero

de los aumentos de costos inesperados. El plazo de ejecucién también se

}401jadesde el principio, con lo que se puede hacer frente a compromisos a

cierto plazo porque se cuenta con una fecha concreta de puesta en

marcha.

En el presente informe se describe todas las gestiones de construccién

realizadas en la ejecucién de la EPC del Lote 57-Kinteroni-Nuevo Mundo-

Cusco, en esta locacién se encuentran tres pozos de produccién de Gas

Natural, el cual va a ser transportado hacia Ia Iocacién de Nuevo Mundo y

posteriormente hacia Malvinas. El empleador (REPSOL) tiene un Clnico

contrato con la entidad (CONDUTO), para la entrega de todo el proyecto,

trans}401erela responsabilidad y el riesgo de la construccién.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

o Implementar el clauster Unidad 100 para Gas Natural en el Iote 57 de

la COMPANIA. REPSOL S.A. en Kinteroni -Cuzco.

2.2. OBJETIVOS ESPECiF|COS

o Plani}402carel cronograma de| proyecto, de}401niendoactividades,

estimando recursos y duraciones de las obras civiles,

metalmecénicas, eléctricas e instrumentacién.

o Estimar los costos del proyecto y la elaboracién }401nalde los

presupuestos, considerando costos de contingencia y de reserva.

o Plani}401carIa gestién de calidad del proyecto, como realizacién de|

aseguramiento y control de la calidad durante la ejecucién de|

proyecto.
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3. ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

3.1Descripci6n de la empresa

CONDUTO PERU SAC, es una de las primeras empresas constructoras

en enfrentar Ios nuevos avances tecnolégicos y las preocupaciones por el

medio ambiente. Adecuando correctamente la tecnologia, el lugar y el

propésito, conociendo el entomo de las obras en toda su complejidad y

facetas construyendo exitosamente en todo tipo de condiciones y

terrenos. Estas metas han sido alcanzadas gracias a la sélida formacién

de sus profesionales que han sido capaces de incorporar nuevas técnicas

constructivas.

La operatividad a partir de un Sistema de Gestién lntegrado (SIG) que

garantiza la calidad de los trabajos, Ia integridad de| medio ambiente y la

mejora continua en las condiciones de seguridad y salud del personal de

la empresa y de la sociedad en general.

Las éreas de operacién que abarca la empresa CONDUTO PERU SAC

son las siguientes:

o Lineas de ductos de gas y petréleo

o Montaje Electromecénico

o Obras Civiles

o Desarrollo de Proyectos EPC

o lngenieria

o Provisién de materiales.
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3.2 Organigrama de la Empresa+

Se presenta el organigrama de la empresa CONDUTO SAC en el cual

desempe}401éel cargo de Superintendente.
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RECUBRHENTO ,

MSLAMEIITO I

Cuadro N°1 Organigrama de la empresa CONDUTO SAC
Fuente: Conduto SAC
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3.3 Misién, Visién y Politica de la Empresa.

�024 Misién

El grupo CONDUTO gestiona actividades a través de sus empresas para

la ejecucién de Proyectos de lngenieria e infraestructura, que involucran

Petréleo, Gas y Mineria. lnstalacién de cables de }401braéptica, Plantas

industriales obras civiles y eléctricas.

Aplicando estandares de calidad seguridad, y medio ambiente.

�024 Visién

o Enfoque en la Gestién sobre resultados.

o Competencia Profesional

o Etica y transparencia en nuestros actos.

�024 Politica

o Es una compa}401iade| GRUPO CONDUTO comprometida con la

ejecucién de proyectos de ingenieria, infraestructura y servicios, que

brinda satisfaccién a sus clientes, bienestar a sus empleados y

demés partes interesadas, trabajando en armonia con el entomo.

o Cumple con la legislacién vigente en seguridad y salud ocupacional,

ambiente y otros requisitos aplicables. Trabajamos en la prevencién

de riesgos Iaborales mediante condiciones de trabajo seguras e

higiénicas, en la prevencién de la contaminacién y mitigacién de los
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impactos ambientales signi}401cativoscon la aplicacién de buenas

précticas.

o Promueve gestiona el desarrollo de| talento humano orientado a

alcanzar Ios objetivos y metas, Corporativos de Calidad, Seguridad.

Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

o Fomenta el trabajo en equipo. La competencia y la mejora continaa

de nuestro sistema integrado de gestion, con el aporte de los

recursos econémicos necesarios y sobre la base de recursos

humanos y técnicos cali}401cados.

o B}402scalaejecucion de proyectos econémicamente viables y

rentables, que adema's agreguen valor a nuestra organizacién.

3.4 Superintendente de Proyecto - lngeniero de Proyecto.

Responsabilidades:

o Conocer en profundidad la documentacion contractual con el objeto

que las actividades de planeamiento y control se encuentren dentro

de este marco.

o Coordinar con su equipo de Control de Proyectos |os criterios y

procedimientos que regirén el planeamiento, programacién y control

del proyecto

- Consensuar con el cliente los criterios para medir el progreso en las

actividades del proyecto
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o Implementar los procedimientos y criterios de}401nidosen el F�031Tande

Control de| Proyecto

o Facilitar las reuniones de seguimiento de| proyecto.

3.5. Responsable de Control de| Proyecto.

Su funcién es Controlar que el proyecto se realice de acuerdo al alcance

contratado y se cumplan |os objetivos de plazo de}401nidosen la Iinea base

aprobada, alertar ante potenciales desvios, y siya ocurrieron desvios

identi}401car|as causas que lo originaron y comunicar al Gerente de

Proyecto/lngeniero de Proyecto para que se tomen acciones sobre dichas

causas.

Responsabilidades:

o Elaborar el cronograma general Iinea base del proyecto y

consensuarlo con |os diferentes involucrados.

o Elaborar el WBS de| proyecto y consensuarlo con los diferentes »

involucrados. ,

- Coordinar con el Gerente de Proyectollngeniero de Proyecto |os

criterios y procedimientos que regirén el planeamiento, programacién

y control de| proyecto

o Monitorear, medir y controlar el avance del proyecto de acuerdo a

los criterios y procedimientos establecidos en el presente plan.

o Emitir con la frecuencia establecida Ios reportes e informes de

avance de}401nidosen el presente plan.
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4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA.

4.1. Breve Rese}401aHistérica

CONDUTO PERU SAC, fue fundada en 1979 como una empresa del

grupo Alemén DREUSSAG, luego de haber cumplido algunos desafios en

la construccion de grandes emprendimientos en Brasil como en América

del Sur, reconocimientos que convierten a CONDUTO SAC en una

empresa brasile}401acon mayor experiencia y presencia nacional e

intemacional y en Latinoamérica, en actividades de construccién y

montaje de ductos on shore (en mar) y offshore (entierra), siendo la base

operacional en la ciudad de Macaé estado Rio de Janeiro.

En 1992, se crea la }401lialde CONDUTO COMPANHIA NACIONAL DE

DUTOS, desembarcan en Ecuador al mando de| Ing. Eberhard Lange.

Bruno Bachmann, Takayoshi Torii, y un grupo de técnicos brasile}401os.

Luego en 1999 se funda CONDUTO ECUADOR S.A., en la ciudad de

Quito.

En 1999 nace CONDUTO BOLIVIA SRL con sede en Santa Cruz de la

Sierra, a }401nalesdel a}401o2005 nace CONDUTO PERU SAC, al mando de

Eberhard Lange.

Debido al impulso generado por la construccion de| Proyecto CAMISEA,

completando la presencia de la empresa en los paises del Mercado

Andino.
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Los ejes principales alrededor de los cuales se articula CONDUTO PERU

SAC, son:

Principios de Calidad, Seguridad Medio Ambiente, y respeto a la

comunidad, que contempla una politica inclusion social a través de la

contratacion local de Profesionales técnicos, y Mano de Obra, asi como

de soporte a |as comunidades vecinas de las obras.

En el presente a}401o2013 nace CONDUTO CHILE S.A.

4.2. Proyectos Ejecutados. _ -

4.2.1. Montaje de las instalaciones tipo Cltister EPC 2 Kinteroni

I Iote 57 Cusco Repsol - Conduto SAC.

a) Cliente: Repsol

b) Ubicacion: Kinteroni Malvinas Iote 57 Cusco Repsol.

c) Proyecto: Montaje de las instalaciones tipo Cluster. Lote 57

Kinteroni Repsol.

d) Monto de| proyecto: US $ 9�031632,527.16.

e) Plazo: 6 meses.

I f) Fecha de ejecucion: julio 2012 - noviembre 2012

g) Horas hombre: 432,000. hh.

4.2.2. EPC 3 Flowlines (Iinea de flujo), Kinteroni Iinea 16�035aen un

recorrido de 38 Km. mas instalacién de la fibra optica y la

instalacion de| Leak Detection (deteccién de fuga de gas).
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a) Cliente: Repsol

b) Ubicacion. Nuevo Mundo Iote 57 Cusco

c) Proyecto: EPC 3 Flowlines, Kinteroni - Iinea de 16"¢ - 38 km de

recorrido, mas instalacién de la }401braéptica y la instalacién de|

Leak Detection.

d) Monto de| proyecto: US $ 72�031696,808.95

e) Plazo: 12 meses.

f) Actividades resaltantes: Cruce rio sub}402uvialrio Camisea 1

Iinea 16�035In més 1 de 10�03521en un recorrido de 500 metros.

g) Fecha de ejecucion: diciembre 2011. diciembre 2012

h) Horas hombre: 2�031580,000.hh.

4.2.3. Construccién de PITS de combustible Nuevo Mundo Iote

57 �024Cusco.

a) Cliente: Petrobras Energia Pero S.A. .

b) Ubicacion: Picha Iote 58 - Cusco

c) Proyecto: EPC plataforma de perforacion Picha

d) Monto de| proyecto: US $ 3'963,628.6

e) Plazo : 05 meses.

- f) Fecha de ejecucion: septiembre 2009 �024febrero 2010.

g) Horas hombre: 344,234.00 hh
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4.2.4. Gasoducto Cashiriari 1 - Cashiriari 3 - Iinea 20�035«I-17 km

recorrido.

a) Cliente: Pluspetrol Corporation.

b) Ubicacion. Cashiriari 1 - Cashiriari 3 - cusco

c) Proyecto: lngenieria dise}401oy Construccion de gasoducto

Cashiriari 1 -Cashiriari 3 - Iinea de 20�035o- 17 Km de recorrido.

d) Monto de| proyecto: US $ 20�031100,803.47

e) Plazo: 11 meses.

f) Fecha de ejeoucién: octubre 2008 �024septiembre 2009

g) Horas hombre: 542,331.00 hh.

4.2.5. Gasoducto Malvinas - Cashiriari 1 - 24�035¢- 33 km recorrido.

a) Cliente: Pluspetrol Corporation.

b) Ubicacion: Malvinas -Cashiriari Cusco

c) Proyecto: lngenieria dise}401oy construccion de gasoducto

Malvinas - Cashiriari1 - Iinea de 24�035ra- 33 km de recorrido.

d) Monto de| proyecto: US $ 54�031146,660.00

e) Plazo: 12 meses. '

f) Actividades resaltantes: cruce rio sub}402uvialrio Camisea 2 de

24�03521 més 1 de 10�035zen un recorrido de 500 metros.

g) Fecha de ejecucion, octubre 2007- octubre 2008

h) Horas hombre: 2'205,041.00 hh.
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5. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE lNGENIERlA.

5.1. Marco Teérico

5.1.1. Concepto de gas natural

Es un combustible gaseoso constituido por una mezcla de hidrocarburos

Iivianos cuyo componente principal es el Metano (CH4). Se denomina con

el término de �034natural�035porque en su composicién quimica no interviene

ningun proceso es limpio sin color y sin olor, se le agrega un odorizante

para la distribucién como medida de seguridad. .

El gas natural es més ligero que el aire, por lo que de producirse un

escape de gas éste tenderé a elevarse y disiparse en la atmésfera

disminuyendo el riesgo en su uso, a diferencia del GLP que es mas

pesado que el aire y no se disipa fécilmente.

El gas natural no requiere de almacenamiento en cilindros-o tanques se

suministra por tuberias en forma similar al agua potable.

5.1.2. Composicién del Gas Natural

El gas natural se puede encontrar en forma de "asociado", cuando en el

yacimiento aparece acompa}401adode petréleo, 0 gas natural "no asociado"

cuando esté acompa}401adoUnicamente por peque}401ascantidades de otros

hidrocarburos o gases.

La composicién del gas natural incluye variedad de hidrocarburos _ 1

gaseosos, con predominio del metano, por sobre el 90%, y en

proporciones menores etano, propano, butano, pentano y peque}401as
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proporciones de gases inertes como diéxido de carbono y nitrégeno. La

composicién de| gas varia seg}401nel yacimiento.

N - Co cs�030"n

95.08

Gas Iicuable (GLP)
Gas Iicuable (GLP)

HIE
Anhidrido Carbénico E1

Cuadro N° 2: Componentes de| Gas Natural
Fuente: Perupetro.

impurezas como son, el helio, oxigeno, vapor de agua.

Las propiedades del gas natural seg}402nla oomposicién del cuadro

anterior son:

- Densidad Relativaz 0,65

- Poder Calori}401co:9.032 kcaIIm3

- Cp (presién Cte.): 8.57 ca|lmo|.°C

- Cv (volumen Cte.): 6.56 ca|lmo|.°C

5.1.3 Reservas de gas natural en el Pen�031: 4

En el Pero existen reservas de gas natural en la zona noroeste (Talara) y

en el zécalo continental de esa misma zona; también se ha encontrado '
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gas natural en la zona de selva, en Aguaytla. En ambos casos el gas

natural se encuentra en explotacién. En la selva peruana se extrae

petréleo que posee gas asociado pero en volumenes menores. El cuadro

de las reservas probadas de gas natural en el Peru, reportadas para }401nes

de 1999, se puede resumir en lo siguiente:

�030zona. * " _ Reservas . Reservas
1 .5; T eran�031 enm.�030

Noroeste (Talara) 0,16 3: 10�031?0,0052: 10�031?
Zécalo Continental Norte (Talara) 0,14 x 10�030?0,004 x 10�030:
Este (Aguaytia) 0.29 x 1=o=�0302 0,008): mo�030-2
Sureste (Camisea y otros) 8,11 x 10�030?0,230 x 10�034
TOTAL: . % 8,7ox 10�030-20,247x10�0302

I Cuadro N°3 Reservas probadas de gas natural en el Peru del a}401o1999
Fuente: El gas natural �024Luis Céceres Graziani

Volumen total de reservas probadas de gas natural en el Peru a }401nesdel

a}401o1999 es de 8,70 x 1012 pies cubicos de gas (0,250 T/ft�031).Las reservas

probables de gas natural, referidas a }401nesde 1999 son de 7,1T/}402�034y las

reservas posibles son de 10,64 T/ft�034.Re}401riéndonosa las reservas de gas

natural de la zona de Talara en el noroeste, cuyo volumen es signi}401cativo

para la zona, diremos que se trata en un alto porcentaje de gas asociado

y por lo tanto di}401eredel de Camisea, que es un gas natural no asociado.

La produccién de gas del noroeste se consume en esa misma zona.
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Fig. N°1 Recursos gasiferos totales en la selva sur del Peru.
Fuente: El caso Camisea y el potencial de gas Natural del Peru, por Ramallo, 2011,

Lima, Peru.

En el zécalo continental el unico productor es SAVIA DEL PERU S.A. que

suministra alrededor de 20 M/ft°por dia a la Empresa Eléctrica de Piura.

Las reservas de gas natural del area de Camisea representan el volumen

mas importante del pais y nos coloca, sin considerar a Bolivia, en el

cuarto lugar latinoamericano en cuanto a reservas probadas de gas

natural, detrés de México, Venezuela y Argentina. Las reservas de gas

natural y condensado del area de Camisea estén ubicadas en la Cuenca

del Rio Ucayali, en el lado oriental de la Cordillera de los Andes, en el

departamento del Cuzco, en el valle del bajo Urubamba, provincia de La

Convencion, distrito de Echarate. En esa area, los primeros yacimientos

de gas natural descubiertos, fueron los de San Martin, Cashiriari y
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Mipaya, en zona contigua se descubrié posteriormente el yacimiento de

Pagoreni en el a}401o1998 el grupo integrado por Mobil Exploration and

Producing Peru, lnc., ELF Petroleum Peru B.V. y ESSO Exploration and

Peru encontré el yacimiento de Candamo, en el lote 78.

Como reservas probadas, el Ministerio de Energia y Minas consideré en

el a}401o1999,la cantidad de 8,1 x10�0302ft3(8,1 T/ft3) y estas reservas

comprenden los yacimientos de San Martin y Cashiriari. Adicionalmente,

dicho Ministerio estima unas reservas probadas de Liquidos de Gas

Natural en estos dos yacimientos de 567 mega barriles. La magnitud de

estas reservas de liquidos es muy signi}401cativa,observemos que las

E reservas encontradas en la selva peruana desde 1970 a la fecha han

acumulado mas de 750 mega barriles y se espera recuperarunos 150

mega barriles adicionales de reservas probadas. Otro aspecto para tener

presente es que los liquidos de los yacimientos de Camisea son

hidrocarburos Iivianos de alta demanda y no petréleo crudo, por lo que su

valor es superior a éste. Se puede estimar, que las reservas probadas

recuperables de gas natural y de liquidos del gas natural en los _

yacimientos Cashiriari y San Martin de Camisea son;

Gas natural  E - 8,1x10�030*}4023equivalente:_0,23x10�0309m"
y Liquidos ciegas natural S67 mega barriles �030

�030_ Petréleoiequivalenle(totaI) 1918 V mega barriles �031

I Z Cuadro N°4 Estimacién de Reservas probadas reoupeirablesde gas E�030 -
natural en Cashiriari y San Martin de Camisea.
Fuente: El gas natural �024Luis Caceres Graziani
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Fig. N° 2: Exploracién en la Cuenca Madre de Dios.
Fuente: Internet Perupetro

5.1.4 Procesamiento del Gas Natural

La seleccién del proceso dependeré de:

- Composicién del gas

- Presién disponible de| gas

- Recuperacién de Liquidos deseados
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Fig. N°3 Diagrama de Procesamiento del Gas Natural

Fuente: OSINERGMIN

- Acondicionamiento

Conjunto de procesos a los que se somete el gas a }401nde extraer Ios

contaminantes ylo satisfacer |as especi}401cacionesde seguridad, del

mercado o Ios procesos subsecuentes a los que el gas seré sometido.

Las especi}401cacionesmés frecuentes estén relacionadas a:

�024 Porcentaje compuesto de azufre.

�024 Porcentaje de CO2.

�024 Contenido de H20 0 punto de rocio del agua.

�024 Poder calori}401co.
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Procesos:

V Remocién de gases écidos

v�031 Deshidratacién

~/ Remocién de Mercurio

- Remocién de gases écidos

Se denominan gases écidos al H28 y al CO2, por formar una solucién de

caracteristicas écidas en presencia de agua.

La remocién de| CO2se hace principalmente:

o Para controlar el poder calori}401code| Gas Natural.

o Para evitar la formacién de hielo seco 0 CO2 sélido en los }402ujosde

gas que seran sometidos a procesos criogénicos.

La extraccién del H23 se realiza principalmente:

0 Por ser téxico.

o Disuelto en H20 es corrosivo al acero.

- Deshidratacién de| Gas natural

Consiste en remover el agua de| gas natural para evitar el congelamiento

en la Iinea de proceso.

TEG (Triethylene Glycol) es el solvente principal utilizado en la industria

remueve signi}401cativamenteel H20 del Gas Natural, sin embargo

peque}401ascantidades de ésta (trazas) escapan al proceso.
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Para asegurar que estas trazas no acompa}401ena la alimentacion se utiliza

Tamices moleculares. �030

- Remocién del Mercurio

La extraccion del mercurio, se realiza en la entrada de la alimentacion de|

gas natural, cuando se detecta en su composicién la presencia de

mercurio.

- Recuperacion de Hidrocarburos Liquidos

Principales procesos para recuperacion de Hidrocarburos Liquidos:

Refrigeracién simple:

Consiste esencialmente en el enfriamiento de| gas de modo de promover

el propano y los hidrocarburos mas pesados.

Absorcion refrigerada: A

Recuperacién de los componentes pesados de| gas a través de una

absorcién fisica promovida por el contacto de| gas con un aceite de

absorcion.

Expansion Joule Thompson: �030

LTS (Low temperature separator)

Consiste en la separacion del 45% de hidrocarburos liquidos.

Turbo expansion:

Es la separacion del 98% de propano, 100% de butano y mas pesados.
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- Estabilizacién de| condensado

Separacién de hidrocarburos Iivianos y produccién de condensado

su}401cientementeestable para su almacenamiento y su posterior utilizacién

o procesamiento.

I Productos del Gas Natural

Directos:

Metano, etano, propano, butano, gasolina natural .

Petroquimicos: .

- Etileno (polietileno, etilenglicol, cloruro de vinilo)

�024 Amoniaco (urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, fosfato de

amonio).

�024 Metanol (formaldehidos, écido acético)

/ Las plantas en las cuales se procesa gas natural para recuperar liquidos

asi como también azufre y otras impurezas que posea el gas natural.

Actualmente, en el pais se han establecido cuatro plantas de

procesamiento de gas natural, constituido de la siguiente manera:

a), Aguaytia Energy del Pen] S.R.L. - Planta de Procesamiento y

Fraccionamiento de Gas Natural.

b) Gra}401ay Montero Petrolera. - Planta de Gas Natural Verd}402ny

Pari}401as.(Talara �024Piura). -

c) Pluspetrol Pen] Corporation S.A. - Planta de Separacién de Gas

Natural, Las Malvinas y Planta de Fraccionamiento de Liquidos de

Gas Natural, Pisco.
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d) Procesadora de Gas Pari}401asS.A.C. - Planta Criogénica de Gas_

Natural (Talara �024Piura).

' Fertilizantes

H W a y}401xpiosivos.
T �035 Am0n|3C0 �031 Urea, Nitrate

Gas de �031 d AW a
�024 §intE'S!S > I SmvQ.nteS£

W M9t3�034°I �031 MTBE

[ um . alma ICI} j Naftas 7

�031 T aEtileno H V

Gas oz r a |' �030- a 6 H135 . - . % 9Natural Propane pmpdeno P 35�034C°5

I�034% T T ' Fibres
�030"05% Butadneno _

1 REEIUBS

1

3 Caucho

�030 pentan0_ I a solventes
Heme ; -omattcos Benceno

Iéig. N°4 Productos petroquirhicos producidos a paftir de| gas natural. A T �030
Fuente: �034Ventajasdel uso del Gas Natural en la Industria,�035por Ministerio de Energia y .
Minas - Direccién General de Hidrocarburos (MINEM-DGH), 2012, Lima, Pen).
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Caracteristicas Técnicas, Odorizacién, Calidad del gas natural.

El gas natural se mide en metros cublcos a condiciones esténdar 1.013

bar y 15°C. El poder calori}401codel gas natural es variable y depende de su

composicién: cuanto mayor sea la cantidad de gases no combustibles que

contenga, menor seré el valor Kcal. Ademés, la masa volumétrica de los

diferentes gases combustibles in}402uyesobre el valor Kcal de la napa de

gas natural. Cuanto mayor sea la masa, mayor seré la cantidad de

étomos de carbono para el gas considerado y, por consiguiente, mayor

sera su valor en Kcal.

Diversos analisis sobre el valor de Kcal. del gas natural son realizados en

cada etapa de la cadena del producto. Se utilizan para esto analizadores

con proceso cromatogré}401codel gas, para poder realizar analisis

fraccionales de las corrientes de gas natural, separando el gas natural en

sus componentes identi}401cables.Los componentes y sus concentraciones

se convierten en valor calori}401cobruto en Kcal. /m3.

La composicién de| gas natural varia segun la zona geogré}401ca,la

formaclén o la reserva de la que es extraido. Los diferentes hidrocarburos

que forman el gas natural pueden ser separados utilizando sus

propiedades fisicas respectivas (peso, temperatura de ebullicion, presién

* de vaporizacién).

Normalmente, el gas natural tal cual se presenta después de su

extraccién no se puede transportar, ni tiene una utilizacién comercial,

pues necesita antes una primera transformacién. El gas natural
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comercializable se compone casi exclusivamente de metano y de etano,

excluyendo las impurezas que como la humedad deben ser removidas de|

gas natural bruto. El transporte por gasoductos impone a su vez reglas

sobre la calidad de| gas natural. En cualquier caso, el gas natural debe

ser tratado con el }401nde eliminar el vapor de agua, Ios sélidos y los otros

contaminantes y separarlo de ciertos hidrocarburos cuyo valor es mas

elevado como producto separado que como producto mezclado.

La normatividad peruana vigente especi}401caque el gas natural debera�031ser

entregado por el concesionario en las siguientes condiciones:

a) Libre de arena, polvo, gomas; aceites, glicoles y otras impurezas

indeseables. V

b) No contendra mas de tres miligramos por metro c}402bico(3 mg/m�034(st))

de sulfuro de hidrégeno, ni mas de quince miligramos por metro

c}402bico(15 mglm3 (st)) de azufre total.

c) No contendré diéxido de carbono en mas de tres y medio por ciento

(3.5%) de su volumen y una cantidad de gases inertes totales no

mayor de seis por ciento (6%) de su volumen; entendiéndose como

gases inertes a la suma de| contenido de nitrégeno y otros gases

diferentes al diéxido de carbono.

d) Estaré libre de agua en estado lfquido y contendré como maximo

sesenta y cinco miligramos por metro cabico (65 mg/m3 (st)) de vapor

de agua.
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e) No superaré una temperatura de cincuenta grados centigrados (50°

C).

I f) Con un contenido calori}401cobruto comprendido entre 8 450 Kcal. lm?�031y

10300 Kcal. Im3 (st).

5.1.5 Beneficios de| Gas Natural.

> Econémico

El gas natural es el combustible de menor precio y permite obtener un

ahorro sustancial en relacién con otros combustibles. El Estado Peruano,

por intermedio de| Ministerio de Energia y Minas y OSINERG, garantiza la

calidad del servicio que recibe el usuario a un bajo costo.

> Seguridad

El gas natural proporciona la seguridad que usted busca para su familia o

establecimiento comercial. No es téxico ni corrosivo, y se disipa

répidamente a la atmésfera cuando hay alguna fuga, de esta forma se

minimizan los riesgos en su uso. El gas natural no tiene color ni olor por lo

que, como medida de seguridad, se le adiciona un odorizante con la

}401nalidadde detectarlo fécilmente mediante un olor caracteristico.

> Comodidad

Como el gas natural llega por tuberia, se dispone de| servicio las 24 horas

y los 365 dias del a}401o.De esta forma se evita tener que almacenarlo en

tanques o cilindros, dlsfrutando de un suministro continuo, similar al

servicio de agua, electricidad y teléfono de cualquier ciudad moderna.
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Combustible ecolégico, limpio y menos contaminante

5.1.6 Transporte y Distribucién de| Gas Natural

El transporte se realiza a través de gasoductos desde los lotes de

produccién hasta un punto que se denomina �034CityGate�035,que viene a ser

el lugar donde se realiza Ia reduccién de presién, medicién y odorlzacién,

antes de su distribucién a los consumidores. El transporte por gasoductos

se realiza a presiones que van del orden de 20 a 70 bar.

La distribucién viene a ser el suministro de gas natural a los usuarios a

través de red de ductos. Por lo general empieza en el City Gate y termina

en la puerta del usuario. La distribucién se realiza a presiones por debajo

de los 20 bar. ~

Tuberia de �030turbinas "
Transporte Eléctricas -. '2

A I�030 �030l .

I v �030 -G
U gal  city Gate - _ 2- M ' 3 �030A ::::;':.;:. comercio _ V» g A IQ.�031

�030 �030�030Gran
l Industria

.1 l

B-
�030 Residenda \$

1

V * , ~A . ._...... Red Principal
. 'i �034_.�030,_.\_�0304

._...... Red Secundaria

~ A Estacién de. Regulacién
Estaci - n cle GMC

Fig. N°5 Esquema de distribucién del gas natural.
Fuente: "Ventajas del uso del Gas Natural en la Industria,�035por Ministerio de Energia y.
Minas - Direccién General de Hidrocarburos (MINEM-DGH), 2012, Lima, Peru.
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5.1.7 Usos del Gas Natural por Sector Productivo en el Peru

La cadena productiva de| gas natural es extensa y puede abarcar la

mayor parte de las actividades del pais, representando una oportunidad

de crecimiento y desarrollo para el pais, la industria petroquimica

representa la gran oportunidad para el desarrollo industrial del pais y para

incrementar los bene}401ciosde| recurso gas natural.

Planta de Llcuelacdbn LGN

V V V V;
Meta ,

Explotacién °°'�034"�034�030W°�030
V Vehicular

5 Doméstico

�034.I GLP
Transporte 5 luquldos del Z �030 pmdmosquimm

I

°�034�030""�034"' It Cementos-ladrillos
l N I Vidrioslhrarrita

............' Metalurgia
A I .

Oist}402bucién I T�030 T """'°"'°�031
'-�031 °°"'° 7 nndtz}401ersmi
R Comhusllble , ;' Dmimdén

l ,' Cenlraleslénnlcas _;
I Generadorasde ""3

a I £'«tn�030=idw 1

Agentes involucrados: MEM, Perupetro, Osinergmin, Indecopi, SNMPE

Fig.N°6 Cadena productiva de gas natural y GLP.
Fuente: �034Gasnatural y GLP," por Maximixe, 2012, Lima, Peru.
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El as natural se ha constituido en el combustible mas econémico para la9

generacién eléctrica porque ofrece las mejores oportunidades en términos

de economia, incremento del rendimiento y reduccién del impacto

ambiental. Estas ventajas pueden conseguirse tanto en grandes como en

peque}401ascentrales termoeléctricas. A

El gas natural tiene diversos usos como combustible y como insumo. Los

principales usos del gas natural por sector productivo son:

2 7 ' Combustible que . . ~
. �030St�034 V . _ A 1: fProc._p cc 01 �030puedeSustimu Ap 16361011 :50

V �031 " ._ V �034�030FIH1diCié}402,�030d3metales _.

. L y �031 - 1 $Ind11su*iade1cane11t0 . ' �024
_ Hiiarbon . . r . _ - '

H�034 ""Fm'el£oi}» �030 }402tndustrxanéeahmentvs :
_ L �031. M. * ,[- .. , T - �030*Ge11eracEéadevapor
lndusmal --- Gas hcuac}401o r it _ , .

__ _ _ _,, Kemsem b V Tmlannentcsrlenmcos . ~ V
-.l . " �030 --V 4 tr V. ,,._ Lem ogeneracmxl .

�030j_ T �024 _ . �031 l _V �030*Céanlaras de combtxs}401én
_ �031 - I N _ _ b _' __ l *Producciénpel2I~o:q1iin1ic~us

' ' " �030 ' 4�030Sistemza ale caiefacciém

Generaciénv - v *"rCa1*b6n �030*Cenfmles térmicas
Eléctrica "�030fuel oil * Cogeneracién eléctiica

amen :1?�035?F°§�034�034�030*°�034�034�030d.�030?.
Comemiaj ,9, Gas ciudad * COCCIOD. -pI�030�254pI*l1'&Cl0Ilaumentos.

* Gas licuacio Ag�034aCa1.leme
3* Czclefaccién central

* Gas Ciudad "" Cocina.
. . . *:Gas1ic1:1ado �030*Cztlefaccién
Resxdencaal. .

4�030Kerosene " Agua caliente
* Le}401a �031* acondicionado

a . 5�030Gasolina * Taxis
Tmm-pme * Diesel * Buses

Cuadro N°5 �034Ventajasdel uso del Gas Natural en la Industria,"
Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccién General de Hidrocarburos (MINEM-
DGH), 2012, Lima, Peru.
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5.2.Antecedentes y Descripcién de| Problema

5.2.1 Antecedentes

El 27 de enero de 2004 se suscribié el Contrato de Licencia para la

Exploracién y Explotacién de Hidrocarburos en el Lote 57, celebrado entre

PERUPETRO S.A y el consorcio conformado entre Repsol

Exp|oraciénPeri'J, sucursal de| Peru y Burlington Resources Peri�031;Limited,

Sucursal Peruana.

El Lote 57 tiene una extensién de 611,067.81 Ha y se ubica en la selva

amazénica al sudeste del territorio peruano, en la vertiente oriental de la

cordillera de los Andes, entre los valles del rio Tambo y del bajo

Urubamba, en las provincias de Satipo de la regién Junin, Atalaya de la

regién Ucayali y la Convencién de la regién Cuzco.

Repsol Exploracién de| Peru (REPEXSA), estuvo en el proceso de

construccién de las instalaciones (facilidades y }402owlines)para la

extraccién y transporte de gas de los tres pozos de Kinteroni (Lote 57)

para trasladarlos hasta la planta de separacién de Malvinas, propiedad de

Pluspetrol (PP).

Las instalaciones en construccién involucradas en el proyecto son las

siguientes: I

o Unidad 100: Facilidades de Kinteroni (Cabeza de pozo, medicién

de }402ujomultifésico, separador de pruebas, trampa lanzadora).

o Unidad 200: Flowline Kinteroni - Nuevo Mundo (16�035x14.5Km).
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o Unidad 300: Facilidades Nuevo Mundo (Trampas receptoras de gas

de Kinteroni -REPEXSA y Mipaya �024PP y trampa lanzadora).

o Unidad 600: Flowline Pagoreni A �024Malvinas (16�035x22Km).

En Kinteroni - Lote 57, pronosticaronque la produccién de los tres pozos a

explotar de la Locacién Kinteroni 1, Ilegue hasta 178 MMSCFD1, los que

seran enviados hasta la Planta Malvinas, para su procesamiento }401nal.

Se buscaron trabajos especi}401cosreferidos al tema de investlgacién, pero

no se encontraron; solo relacionados al area de dise}401oe ingenieria, como

se muestra a continuacién: �030

Arzola Collazos, Jorge Luis. �034Dise}401ode Equipos para las lndustrias

Petrolera y Petroquimica�035Callao UNAC 2006

En este lnforme, el cual se desarrolla en parte la descripclén de| Dise}401o,

Fabricacién y Montaje de un Equipo de Proceso para la Industria

Petrolera PDVSA (Petréleos de Venezuela).

Benites Garcia, Edgar Alexander. �034Proyectode Conversién a Gas

Natural en la |ndustria�035Callao UNAC 2007.

El presente informe contiene 5 capftulos y esta orientado a la Converslén

a Gas Natural en la industria pesquera cuyas principales aplicaciones son

calderas de vapor, las cuales estén presentes en més del 65% de la

industria que viene operando con gas natural en Lima y Callao.
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5.2.2 Descripcién de| Problema

El Esquema Integral consiste en el transporte de }402ujomultifésico (gasl

liquido) por medio de tres lineas de }402ujoque comienzan en la brida de

salida de| érbol de navidad de tres pozos Iocalizados enla plataforma de

produccién del campo Kinteroni, para ser medido y transportarlo mediante

una Iinea de }402ujode 14.5 km con diémetro de 16�035,hasta |as facilidades de

la Locacién Nuevo Mundo (Tramo I), en donde se prevé Ias facilidades

para su compresién.

' El }402ujoque viene de Kinteroni, se le suma el }402ujoproveniente de Mipaya;

este }402ujototal (suma: Kinteroni + Mipaya) seré transportado, a través de

una Iinea de }402ujoexistente de 42 km de Iongitud y 18 pulgadas de

diémetro perteneciente al Consorcio Camisea, hasta la Locacién

Pagorenia, desde donde saldrén por lineas de conduccién de gas

existentes de 18" y 20�035(lineas existentes, propiedad del Consorcio

Camisea), una corriente equivalente al }402ujoque ingresé en Nuevo Mundo

proveniente de Mipaya, mientras que el }402ujoque viene de Kinteroni seré

transportado por una Iinea de }402ujoa construirse de 22.2 km con diémetro

de 16�035,hasta la entrada de la planta criogénica Maivinas (Tramo ll),

donde }401nalizael transporte.

Para cumplir con la etapa de construccién y puesta en marcha del

proyecto, REPSOL contrato a CONDUTO SAC cuya responsabilidad

consiste en la ingenieria, suministros y construccién de las instalaciones

de super}401ciede produccién para una plataforma de 3 pozos con una
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produccion diaria de 180 MMSCFD (millones de pies c}402bicosesténdar

diarios) de gas en el campo Kinteroni, en el Bloque 57, en la selva

peruana. « '

La construccién implica las obras civiles, tuberias», generacién eléctrica,

instrumentacién, sistema de control y sistemas de seguridad. También

comprende todos los edi}401ciosy servicios en las areas para dar soporte a

�031 la explotacién. V

La duracién del proyecto era de 15 meses y el desafio era la coordinacién

logistica dado que el medio de comunicacién para los transportes tanto de

materiales como equipos de construccién es por la via }402uvial. .

Iv.» a�030 man

Lote 57 UMDAD200 �031 Existautes1s'y20'

�035�031�034°*°�030°°lineadecondundén �030M49390l'neadeC4mduwit'm }402\
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gmum, �034'5'""�03116Fwhdad§3,d9 42'5'"""8 Pagorenm I Planta

Produoaon -_-_-�024----�024rx .

Klmnn 173W�030 Nuevo }402undo WW�034V Mamas
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5.3 Planteamiento y Alcance de| Problema

g,Cuél seria la mejor estrategia que podemos plani}401cary seguir para

ejecutar Ias obras e instalaciones del Proyecto Kinteroni bajo la modalidad

�034llaveen mano�035o EPC?

Con el }401nde plasmar el alcance de| proyecto en un documento formal se

emitiré un WBS (work break down structure), el cual se encuentra

estructurado de tal manera que facilite el desarrollo de las actividades de

monitoreo y control de avance sobre el alcance de| proyecto y tenga

relacién con las partidas de| Anexo 3 del contrato Repsol - Conduto.

Este WBS seré emitido por CONDUTO a }401nde consensuarlo con las

partes involucradas ya que servira de base para elaborar el cronograma

general del proyecto.

El criterio y nomenclatura para construir el WBS de| proyecto es el

siguiente:

Nivel 1: Por Fase

Gestién: G

lngenieria: I

Procura: P

Construcciénz C

Trabajos Finalesz F

Nivel 2: Por Planta I

Unidad 100 Kinteroni
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Nivel 3: Por especialidad

Cada fase tendré sus especialidades, respetando Ias siglas para la

nomenclatura en donde Ias especialidades se repitan.

En lngenieria:

lngenieria Bésica: B

lngenieria Detalle: D

En Procura:

Eq. Meca�031nicosy Recipientes: M

Equipos y Materiales Eléctricos: E

Materiales de Piping y Vélvulasz P

Instrumentaciénz I

Sistema de Control y Seguridad: S

En Construccién:

Preliminaresz P

Obras Civiles: C

Obras Mecénicas: M

Obras Eléctricas: E

�031 Obras lnstrumentaciénz I

Obras Sistema de Control: S

Precom I Com I PEM: A

En Trabajos Finales: 4

Desmovilizacién y Limpieza: D
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5.4Anélisis y Solucién al Problema

5.4.1. Anélisis de| Problema

El proceso general de transporte del }402uidoes el siguiente: El }402ujo

proveniente de los pozos en Kinteroni se han llevado hasta la base de

Nuevo Mundo mediante un ducto de 16�035.En ese punto se recibiré también

el }402ujoproveniente de los pozos de la locacién de Mipaya, propiedad de

Pluspetrol. Ambos }402ujosson Ilevados desde Nuevo Mundo a la Estacién

de Pagoreni A mediante un ducto de 18�035.Desde la Estacién de Pagoreni

A, el }402ujode los pozos de REPEXSA (REPSOL EXPLORACION S.A.) es

llevado hasta la planta procesadora de Las Malvinas por un ducto de 16�035.

« e - T MALVINAS
Unidad 100 Unidad 300 Unidad 500 �024

MIPYA

Cuadro N°7: Esquema de bloques del gas natural
Fuente: Conduto Pen] SAC

El presente proyecto tiene por objeto la construccién, montaje, puesta en

marcha, operacién y entrenamiento al personal de REPSOL, de estas

facilidades, durante un tiempo de seis meses, hasta su entrega }401nal.El

desarrollo de las instalaciones necesarias para la explotacién del Campo

Kinteroni esté de}401nidode la siguiente manera:
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En el campo Kinteroni se han construido |as instalaciones de super}401ciede

tipo Cluster en el area de produccién y el sistema de Gathering o punto de

reunion requerido para posibilitar el transporte en }402ujomultifésico hasta la

estacién de Nuevo Mundo ubicada a 14.5 Km de la plataforma. En la

Estacién Nuevo Mundo se han construido las facilidades para la recepcién

de dicho }402uidoy conexién con un ducto propiedad de Pluspetrol de 18�035

que enviaré tanto el producto de REPSOL como el suyo propio

proveniente de Mipaya, hasta Ia Estacién Pagoreni A.

En la Estacién Pagoreni A, se han construido |as facilidades para conectar

este ducto de 18�035con un ducto en 16�035que transporta el }402uidode REPSOL

que viene de Kinteroni. El alcance de esta licitacién no contempla el

desarrollo de Mipaya ni el ducto de 18�035que transporta el }402uidodesde

Nuevo Mundo a Pagoreni A.

H ~  - ', ;:»:..�030 -L
'1  '~

, N '3�030=*-'5�035' '=- ,:_..g _ ....
73:5�031 -r V I , �034�030 N _'w�031\.., .'.?' ?:.;�031:-zf
�034:3.I _�030_ �031 >V�030Vr§: V. fl (T o.�030$~,.g�030:;___)

. �030_ L�031/,//�031�034.( �031 " ff .. �030-�030V ;,�030._..
. /,;�031) V A.�030 �030 . A.v,_*,_\.."x.(T:,.�030

~ . r 3
rs .1. <1�031 * ~a ; �030>~- ,-.. :
%.Vy,�030u�0301 1.- �030 iv . �030-nm. .;

=,~«..�030:"."�030--�031. �030;«.+~,4r gggx r , *�030*�030~'=~#»r,¢;;.,

Fig.N°7: Area del Proyecto Unidad 100 de Kinteroni donde se implementaré las
Facilidades de Produccién
Fuente: Internet Perupetro
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La Construccién y Montaje de las facilidades en la Plataforma de

Producci6n. �031

A partir de la brida de salida del érbol de navidad (cabeza de pozo), se

han construido todas las facilidades de super}401cietipicas de PAD de

Produccién de gas humedo, necesarias en plataforma para producir a

partir de los tres pozos, con una produccién de 178 MMSCFD y una

presién estatica de fondo de 3400 psi. Se consideraron todos los equipos,

materiales e insumos necesarios para su proceso y medicién en la

plataforma y la implementacién de su transporte a través de una tuberia

de acero al carbono.

Para establecer Ia Iinea base de| Proyecto, durante la ejecucién EPC se

establecié la Iinea base de| tiempo (Cronograma General). consensuado

entre el cliente REPSOL Y CONDUTO S.A.

Este cronograma fue construido en base al WBS de mutuo acuerdo entre

las partes involucradas.

A este cronograma se Ie llamé �034CronogramaLinea Base�035.

El Proyecto de Construccién de facilidades en Kinteroni, contempla Io

siguiente:

/ Facilidades de| proceso de pozo hasta manifold de produccién.

/ Conexién hasta Trampa de lanzamiento. A

/ Facilidad para produccién de gas combustible

/ Skid gas combustible.

v�031Sistema de inyeccién de inhibidores de corrosién e hidratos.
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V Tanque acumulador de gas combustible y lineas de conduccién a

consumo.

V Skid de aire lnstrumentos con su tanque acumulador y iineas de }402ujo

a todo el consumo o donde se requiera.

V Maltiple de despacho o manifold a trampa Ianzadora y sus respectivas

conexiones a servicios y a Iinea de }402ujo(}402owline)16�035a Nuevo Mundo.

V Sistema de medicién Multifésica

V Sistema de Separacién Trifésica (separador de prueba).

V Sistema de venteos y alivios de planta.

V Sistema de drenajes

V Sistemas de Encendido de la tea (lgnicion Flare)

V Sistema Flare y los servicios que este requiera.

V K.O.D y tanque sumidero

V Bombas de reinyeccién de liquidos

V Paquete de compresién de aire para instrumentos y tanque

acumulador de aire.

V Sistema de inyeccién de quimicos (inhibidor de corrosién e inhibidor

de hidratos).

V Sistema de generacién eléctrica diesel (back-up) con su tanque diesel

asociado.

V Sistema control de pozos

V Sistemas de alimentacién neumética e hidréulica desde tablero hasta

pozo. (tubing) Facilidades de Transporte de| Fluido.
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m DESCRIPCION

TRAMPA DE ENVIO

SEPARADOR DE PRUEBA ENSAYO, MANIFOLD E INYECCION DE QUIMICOS

n COLECTOR DE VENTEOS v COMPRESOR DE AIRE

�034VALVULAS SHUT DOWN

E CABEZAS DE pozos

ECOLECTOR DE VENTEOS

GENERADORES ELEcTmcos

�034SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE (SKID FUEL GAS)

n KNOCK OUT DRUM (KOD) v TANQUE SUMIDERO

COLECTOR VENTEOS Y TEA ( ANTORCHA)

. Cuadro N°8: Leyenda del Diagrama de Flujo de la Plataforma Kinteroni Unidad 100
Fuente: Repsol

5.4.2 Solucién al Problema

La solucién de| problema fue el planeamiento, la programacién y control

del progreso de| proyecto denominado �034EPC-2Kinteroni�035que se ejecuté

en la Planta Kinteroni Unidad 100.

En este plan se describen Ios siguientes puntos:

a El planeamiento inicial del proyecto plasmado en el cronograma

general.
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0 La replani}401caciongeneral del proyecto plasmado en el cronograma

general, el cual se ha convertido en el patron de referencia para

medir las desviaciones en plazo.

o El WBS (work break down structure) General del Proyecto, el cual

re}402ejael alcance contratado a CONDUTO para el proyecto.

0 Los procedimientos y criterios utilizados para controlar y medir el

progreso del proyecto.

o Los lnformes que se emitieron periédicamente en donde se

mostrarén los progresos de| proyecto.

Sistema de control de proyecto. _

El sistema permite:

o Comparar los progresos fisicos reales ocurridos en el proyecto

- respecto de los previstos

- Alertar sobre los potenciales desvios que pudieron ocurrir

o Mostrar el impacto de los desvios si estos ya ocurrieron.

o lnformar a Repsol la programacion de trabajos para el siguiente

periodo.

Método de control del proyecto.

El progreso del proyecto se ha medido en los diferentes niveles de control

de acuerdo al WBS-EDT aprobado a través de curvas �034S�035de avance y

planillas de seguimiento que se reportaron en los lnformes de Avance

Semanales y Mensuales.
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Para el nive| 1 se han elaborado curvas �034S�035de progreso construidas de

acuerdo a los criterios de medicién de avance de}401nidosen el presente

plan.

Para nel nive| 2 también se han elaborado curvas �034S�035de progreso

construidas de acuerdo a los criterios de medicién de avance de}401nidosen

el presente plan.

Para el nive| 3 y nivel 4 se han elaborado planillas de seguimiento que

alimentarén a nive| real a los progresos mostrados en los niveles 1 y 2.

Las fechas objetivo (target) para cada nive| surgieron de| cronograma

Iinea base.

Criterios adoptados para asignar trabajos.

De acuerdo a las reuniones sostenidas al inicio del proyecto, |os criterios

para asignar avance a los entregables de| proyecto son:

lngenieria Bésica

o Documento emitido en rev. A 70%

o Documentp emitido en rev. 0 30%

lngenieria de Detalle

o Documento emitido en rev. A 70%

o Documento emitido en rev. 0 25%

- Documento emitido en Ass-Built 05%
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Para los documentos de lngenieria de Detalle que ho necesiten emitirse

como Ass-Built el criterio de asignacién de avance fue el de la lngenieria

Bésica.

suministros

o Equipos Mecanicos y Recipientes:

o Colocacion Orden de Compra 35%

o Fabficacién 45%

o Entrega a Repsol en Iquitos / Pucallpa 15%

0 Data Book V 05%

o Materiales Piping y Vélvulas Manuales:

o Colocacion Orden de Compra 40%

o Liberacién de Calidad en Fabrica 40%

o Entrega a Repsol en lquitosl Pucallpa 20%

o lnstrumentos:

o Colocacién Orden de Compra 35%

o Liberacién de Calidad en Fabrica 45%

o Entrega a Repsol en lquitosl Pucallpa » 15%

0 Data Book 05%

o Sistema de Control:

o Colocacién Orden de Compra 40%

o Culminacion de Pruebas FAT 15%

o Embarque Hardware en Origen 25%
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o Entrega Hardware a Repsol en Iquitos/Pucallpa 15%

o Data Book 05%

o Materiales Elédtricos

o Colocacién Orden de Compra 40%

o Entrega a Repsol en Iquitosl Pucallpa 60%

. Construccién

- Preliminares

o Movilizacién Equipos de Construccién

- Equipos Pesados 90%

- Equipos Livianos 10%

o Movilizacién y Montaje de Campamentos

- Entrega en lquitos I Pucallpa 30%

- Montaje en Obra 70%

Nota:

El avance del montaje de los campamentos se midié por el avance

fisico con respecto a los metrados calculados.

o Servicio de Carpas

- Entrega en Iquitosl Pucallpa 8.33%

- Montaje en Obra 8.33%

I Servicio Mensual 83.33%
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o Obras Civiles I Mecénicas I Eléctricas I lnstrumentacién I Sistema de

Control

0 En general por avance fisico con respecto a los metrados

contratados »

- Precomisionado I Comisionado I Puesta en marcha

o Precomisionado I Comisionado

o Por avance de planillas

o Puesta en Marcha

Nota:

En general el % de avance en las actividades de construccién se

midié dividiendo el metrado real ejecutado entre el metrado

contratado. Si las cantidades reales ejecutadas en obra fueran

mayores a las presupuestadas se procedié de acuerdo al Control

de Cambios establecido en el Proyecto.

Trabajos Finales

o Desmovilizacién y Limpieza Final

o Desmovilizacién

- Igual que en el punto Preliminares

o Limpieza Final

- Una vez hecha la limpieza del érea de trabajo a satisfaccién

de Repsol se valorizaré el 100% de la partida.
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Ponderacién de Actividades.

Como parte de Gestién de| Proyecto integrando costo, tiempo y alcance

se construyeron |as curvas �034S�035para los niveles 1 y 2, la ponderacién de

los entregables que los conforman se hizo en base al precio del Proyecto.

lnformes periédicos.

Como gestién de| Proyecto y la informacién oportuna y e}401caza los

interesados Se emitian los siguientes Reportes e lnformes con la

frecuencia indicada.

o Reporte Diario de Obra (diariamente una vez iniciadas las obras

de construccién)

o lnformes Semanales de Avance (los Jueves de cada semana)

- o lnformes Mensuales de Avance (5 dias }402tilessiguientes de| mes

anterior) -

El contenido de los lnformes fue el siguiente:

o lnforme semanal de avance.

Contiene el siguiente indice

1. Resumen general de ocurrencias en el proyecto en la semana

de| informe.

2. Situacién Contractual Repsol �024Conduto.

3. Situacién Valorizaciones I Adicionales presentados
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4. Actividades realizadas en la semana en las fases de:

a. lngenieria

. b. Suministros y Fabricaciones

c. Logistica .

d. Construccién y Montaje

e. Precomisionado I Comisionadol Puesta en marcha

f. Seguridad I Salud I Medioambiente '

g. Permisos y Licencias

5. Actividades programadas a desarrollar en la siguiente semana

en:

a. lngenieria

I b. Suministros y Fabricaciones

c. Logistica

d. Construccién y Montaje

e. Precomisionado"! Comisionado I Puesto en marcha

f. Seguridad I Salud I Medioambiente

V _ g. Permisos y Licencias

6. Programacién de actividades �0343week lookahead�035(+ 3 semanas

desde la fecha de emisién de| Informe)

o lnforme mensual de avance.

Contiene el siguiente indice:

1. Descripcién de la situacién general de| proyecto.

2. Situacién contractual Repsol - Conduto.
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3. Situacién de| cronograma general del proyecto

4. Situacién Valorizaciones I Adicionales presentados

5. Actividades desarrolladas en el mes objeto de| lnforme en:

a. lngenieria

b. Suministros y Fabricaciones

c. Construccién y Montaje

d. Precomisionado I Comisionadol Puesto en marcha

e. Seguridad I Salud I Medioambiehnte I

f. Permisos y Licencias

6. Curvas �034S�035de avance de las fases de nivel 1 y nivel 2

7. Programacién del Proyecto

a. Situacién de la Ruta Critica

b. I Cronograma General actualizado

c. Cronograma del Proyecto }401ltradopor la ruta critica

d. Situacién de los Hitos Criticos

8. Informe de Control de Calidad

9. Rese}401aFotogré}401ca

Reporte diario de obra.

Contiene los siguientes campos:

1. Lista con la programacién de actividades en la semana indicando |os

% de avance: real anteriorl actual (en el dia) I real acumulado

2. Lista con el personal de obra
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3. Lista con equipos de construccion mayores en utilizacién

4. Condiciones climaticas en el dia

5. Recepcion arribo de materiales y equipos a la locacién,

6. Observaciones y situacion de restricciones que afecten a tareas por

comenzar

7. Tabla con indicadores de EHS. (informe de seguridad)

Control de cambios en el proyecto.

En loscasos enque se presentaron eventos que modi}401caronel alcance

original del proyecto, Ia Superintendencia de| Proyecto a mi cargo

CONDUTO S.A. se presento el formulario de la �034Ordende Cambio�035,

4 Evaluando el impacto en el Alcance, Costo, y Tiempo, ademés los riesgos

que involucraron estos cambios.

Una vez aprobado por Repsol la Orden de Cambio, dicho cambio se

incorporo al cronograma general formando parte del mismo y si el impacto

en plazo fue signi}401cativose genero una nueva Iinea base contra la cual se

midieron los desvios que ocurrieron.

Para no modi}401carlas ponderaciones y curvas generadas para el alcance

original de| proyecto, el control de los cambios ocurridos (mayores

cantidades de obra 0 nuevos items) se llevé en forma separada

generando las planillas de progreso fisico para los mismos.
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Fig. N°10: lnforme periédico (diario, semanal, mensua|) de los avances del Proyecto.
Fuente propia.
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Cuadro N°9: Formato de Curvas �034S�035de Avance de actividad Nivel 1 y Nivel 2
' Fuente: Conduto Pen] SAC

5.4.2.1 Facilidades de Produccién en Plataforma Kinteroni U 100.
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La Construccién de las facilidades de Super}402cieen la plataforma de

Kinteroni Unidad 100, fueron dise}401adascomo instalaciones de super}401cie

de tipo Claster en el érea de produccién, los sistemas de medicién y de

prueba requeridos para posibilitar el transporte en }402ujoMultifésico, de

acuerdo con los planos de construccién y las especi}401cacionestécnicas.

« T�031- -�030a.-iv�030\.�030__~.,:�03071 .6 4 >. .-.<- . .\:«_.

A _ . �035�030~;~\\
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Fig. N° 11: Facilidades de Produccién en Plataforma Kinteroni Unidad 100
Fuente: propia

Secuencia de las Obras:
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A) Obras Civiles.

A.1) Adecuacién de areas de la plataforma. Movimiento de tierras

(Excavaciones para Lineas y Equipos).

Los equipos del proceso fueron ubicados en la base de| talud de la

Plataforma, en donde se localizan actualmente |os Iodos mezclados de

perforacién en celdas de 6 x 3 x 4.5 m, rellenadas con este material.

En las zonas donde se ubicaron estos equipos, el material fue retirado y

reemplazado por un material seleccionado. Se rellenaron y compactaron

estas celdas hasta obtener una densidad mayor o igua| al 95% del

�034proctor�035modi}401cado,un CBR de 7 y una capacidad porlante de terreno

de 1.0 kg/cm�031.(10 ton/m�030).El material para el relleno fue extraido de la

zona de la locacién de| PAD (Produccién Audio Digital) con autorizacién

�030 de REPSOL y con los permisos de explotacion pertinentes. De lo contrario

no pudo ser transportado hasta el lugar.

El estudio de suelos �034AmpliaciénPlataforma Kinteroni 1X lngenieria

Bésica�035Proyecto N° 130839, N°. 130839-2-INFS-002. El lnforme de

Mecénica de suelos Kinteroni indica que "Las estructuras pueden

cimentarse super}401cialmentesobre los suelos naturales de mediana

resistencia, ya sean éstos, arcillas Iimosas, medianamente compactas a

compactas o arenas arcillosas, medianamente densas, con una presién

admisible de 1.00 Kglcm�031a una profundidad minima de cimentacién de

1.50 m con respecto al nivel de la super}401cieactual del terreno�035.El area
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para reemplazar el�030material de Iodos de perforacién, fue previamente

veri}401caday aprobada por la representacién de REPSOL en campo.

- Localizacién y replanteo de lineas de produccién, equipos,

Generadores eléctricos y contenedores.

Dentro de| proceso constructivo para estas facilidades se ha manejado el

procedimiento de replanteo de las obras de la siguiente manera: Siendo

responsabilidad absoluta de CONDUTO el replanteo necesario para la

realizacién de cualquier actividad, de acuerdo con el Plano General de

distribucién de equipos. Se realizé el replanteo ya sea para actividades de

excavacién, hormigén de Iimpieza encofrado, }401jaciénde armaduras,

}402jaciénde pernos, y todas aquellas que lo requieran. El replanteo se ha

sometido a la aprobacién de REPSOL o su representante en obra, quien

hizo las comprobaciones que estimé oportunas.

En cualquier caso se ha tenido en cuenta que para todas estas

operaciones se exigié el empleo de técnicas, material, equipo de

topografia apropiado y utilizados por personal competente.

REPSOL proporcioné dos puntos de referencia monumentados en las

Iocaciones de las facilidades; uno cuyas coordenadas han sido }401jadaspor

la Representacién de REPSOL y a partir de las cuales se hicieron y

amarraron todas las medidas y el segundo que en conjunto con el primero

}401jaronel sistema de coordenadas.
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REPSOL proporcioné por mediacién de su Representacién un punto base

a partir del cual se establecieron |os niveles correspondientes. Siendo

responsabilidad de CONDUTO proteger estos puntos de cualquier da}401o

de forma que el Representante de la Propiedad pueda, en cualquier

momento, comprobar el replanteo.

El replanteo fue ejecutado por CONDUTO con base en las coordenadas y

cotas indicadas en los planos y la Iocalizacién de los puntos

documentados, los cuales a su vez estén referenciados al sistema de

coordenadas WGS84 de| IGN.

CONDUTO localizé en el terreno y lo replanteé durante la construccién,

por medio de estacado y con la ayuda de los equipos de topografia

(Estacién Total, Nivel, etc.), todos los puntos y areas dadas como

referencia en los planos para la obra a realizar de acuerdo con los niveles,

ejes, dimensiones y demés detalles indicados en ellos. CONDUTO

comprobé |os niveles del terreno natural dados en los planos y estuvo en

comunicacién con REPSOL ante cualquier irregularidad o variacién antes

de iniciar trabajos. CONDUTO ha entregado un juego de registros de

campo de trénsito y nive|, una copia de los célculos de coordenadas y

originales de los planos correspondientes (planta y per}401l),més un archivo

magnético de los mismos.

Durante todo el periodo de construccién, CONDUTO ha garantizado la

disponibilidad en la obra de los equipos de topografia adecuados y el

personal capacitado para efectuar dichos trabajos.
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Los ejes y niveles de referencia del Proyecto se materializaron colocando

estacas y/o mojones }401rmes,de materiales duraderos (Concreto, madera

cepillada, puntillas y pintura no lavable de colores fuertes) en forma tal .

que no fueron afectados por las actividades posteriores del Proyecto y asi

mismo que fueron visibles e identi}401cablespara la Iocalizacion, nivelacion

y/o veri}401caciénde posicion de las diferentes excavaciones, rellenos y

ejecucion de la obra; todo esto de acuerdo con los planos de construccién

y baséndose en los niveles y puntos de control (puntos monumentados o

referencias fisicas) utilizados en la topografia original suministrada por

REPSOL.

- Excavaciones

Una vez realizado el replanteo se procede con la excavacién para la

construccion de un céncamo a la salida de las tuberias conectadas a cada

uno de los pozos y con la excavacion para continuar con las Iineas de

V produccion hasta el m}402ltiplede despacho. donde salen a super}401cie.La

excavacién debe respetar Ias dimensiones de ancho, Iongitud y

profundidad dados en los planos Constructivos. No hubieron sobre

excavaciones, CONDUTO tomé las condiciones de| terreno y aseguro

con entibado de las paredes de la excavacion en caso necesario

manteniendo la verticalidad, longitudinalidad y horizontalidad en el fondo,

el cual quedé libre de aristas y material grueso, de modo que permitié a la

tuberia descansar uniformemente.
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- Excavacién para la construccién de las bases de concreto de

los equipos

Se realizaron excavaciones para las bases de los equipos, de acuerdo

con lo indicado en los pianos. Las excavaciones de las bases realizadas

se hicieron para los siguientes equipos:

V Skid Separador trifésico de prueba, separador de Gas de servicios

V Tanque acumulador de gas de servicios

V Skid compresién de aire de instrumentos

V Tanque acumulador de aire �030

V �034KnockOut Drum�035

V Sumidero

V Bombas de reinyeccién

V Tea (Flare)

V Generadores eléctricos

V Base de| Manifold principal de produccién

V Base para trampa de despacho

V Tanque de combustible

V Base de los equipos de inyeccién de quimicos

V Excavacién para las cunetas perimetrales de las facilidades, cajas de

inspeccién para el manejo de aguas Iluvias y aceitosas

V Excavacién para ei manejo de los drenajes de sistema de aguas

servidas para los contenedores.

V Excavacién para las bases de las casetas.
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I Panel de Control de Pozos

/ Y todas aquellas que se requirieron para el correcto funcionamiento y

operacién de la planta.

La excavacién tuvo |as dimensiones de acuerdo al estudio de suelos y las

recomendaciones de cimentacién y las dimensiones de cada base 0

estructura dadas en los planos para construccién. Se per}401léel terreno y

se dejé el espacio para el armado del encofrado. El fondo de la

excavacién esté libre de aristas, se apisoné o compacté para realizar el

proceso de armado del hierro de las bases.

Cuando hubo sobre excavaciones recomendadas en los estudios de

suelos, se rellenaron con material seleccionado de acuerdo con las

recomendaciones alli establecidas y se compacté al 95% del �034proctor

modi}401cado�035en Iaboratorio colocando después una capa }401nalde concreto

pobre.

- Construccién de las bases en concreto u hormigén armado

Para cada uno de los equipos de las facilidades:

CONDUTO realizé |as actividades de acuerdo con los dise}401osde la

lngenieria Detallada.

Las bases construidas de los siguientes equipos:

a) Paquete separador trifésico de prueba.

b) Paquete de compresién de aire.

c) Tanque acumulador de aire.
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d) Paquete separador de gas de servicios.

e) Tanque acumulador de gas de servicios.

f) Recipient Knock Out Drum (KOD)

g) Recipiente sumidero con atrapa-llamas.

h) Paquete de bombas de desplazamiento positivo.

i) Paquete de Tea vertical.

j) Generadores eléctricos a gas y diesel.

k) Tanque de combustible diesel.

. I) Paquete de equipo bombas y tanques para la inyeccién de

quimicos. (lnhibidores de corrosién y de hidratos).

m) Panel de control de pozos.

:Y.W _\_ V 3�030 _

* - 71 was �030
, m ' "1"H�035 _ .

Fig. N°12: Vista lado Sur �024Obras civiles
Fuente: propia
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A.2) Obras de Drenaje

Alrededor de la plataforma, para control ambiental y manejo apropiado de

las aguas, se construyé en concreto las cunetas de conduccién de aguas

Iluvias y conduccién de drenajes de condensados. Se construyo también

cajas de control que permitan la retencién de estos condensados y la

recoleccion de las aguas de Iluvias y drenajes considerados que se

presentaron dentro de la operacion, incluyendo el area de la tea, la zona

de separadores de prueba y de gas de servicios, la zona de tanques de

sumideros, la zona de combustible diesel, y los puntos donde se

detectaron posibles derrames de condensados susceptibles a contaminar.

A.3) Obras de estabilizacién de taludes, TEA y helipuerto.

Estas obras se realizaron de acuerdo con el Plan de manejo ambiental en

las zonas que fueron afectadas ylo requirieron proteocién para su

estabilidad y mitigacién ambiental.

Se re-vegetaron los taludes en corte y en relleno que fueron afectados

dentro de la zona de la plataforma.

B) Obras Mecénicas y Tuberias (Pipping)

B.1) Obras Mecénicas de Tuberias

Partiendo de la brida de salida de cada arbol de Navidad de cada pozo

hasta las conexiones aguas arriba de la trampa scrapper (Ianzadora) de

produccion se realizo:
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Localizacién y replanteo de cada ramal de cada uno de los pozos K1D,

K2D, y K3D. Este replanteo fue de}401nidode acuerdo con el Plano de

Distribucién General (Mayor Pipping Layout) y fue de}401nidosiguiendo |as

coordenadas indicadas en los planos constructivos.

Construccion mecénica de cada Iinea de produccion, medicion, servicios,

alivios, venteos y drenajes y todas las indicadas en el |os Planos de

Electricidad e Instrumentacién respectivos.

CONDUTO ha realizado |as juntas o pegas de soldadura de acuerdo con

los procedimientos y normas esténdares de construccién de REPSOL,

(Alineacién y separacién de la junta entre tubos). Las valvulas fueron

acopladas a las Iineas, alineadas y niveladas, ajusténdolas, con el torque

maximo permitido a los pernos.

Construccién de toda la soporteria, para las tuberias de instalacién de

super}401ciede acuerdo con los planos y tipicos de la lngenieria Detallada.

Construccién de las iineas de Inyecoién de corrosion y de inhibidores de

hidratos, conectadas a los equipos y los multiples de despacho principal y

de recibo al separador.
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Fig. N° 13: Vista de| montaje del Manifold
Fuente: propia
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B.2) Montaje e Instalacién Mecénica de Equipos

El montaje de los equipos se tuvo especial cuidado y se hizo dentro de la

programacion de obra una vez estando totalmente fraguadas las bases de

concreto. Se tuvo las maximas medidas de seguridad. Se realizaron de

acuerdo con las especi}401cacionestécnicas de Montaje de equipos de

REPSOL y de las especi}401cacionespara la compra de los mismos. Se tuvo

en cuenta la direccion, su alineamiento, horizontal y vertical, el empalme

para anclar a la base con su estructura de soporte, dejando Ia distancia o

altura soportada por platinas de nivelacién y su posterior aplicacién del

"grouting" de nivelacién. Seg}402nespeci}401cacionpara construccién.

A 9 'l,. ,3 I

_/ . -�030t~�031.�030�030\;\\\~.\_ 1 V I t . _,

3% « " '

�030W �030A '�034�030�034~-'-_ _ .-_\ �030:7

V �030 I ' ' ,-'

Fig. N° 14: Montaje de los contenedores: bateriaslups, instrumentos, trabajadores
Fuente: propia

B.3) Montaje mecénico de Equipos Estéticos.

a) Paquete separador trifésico de prueba.

b) Paquete de compresion de aire 100K-001 con paquete tanque

acumulador de aire.
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c) Paquete separador de gas de servicios con calentador eléctrico

coalescente, con }401ltrosy con el tanque acumulador de gas de I

servicios.

d) Recipiente Knock out drum con calentador eléctrico.

e) Paquete de bombas de desplazamiento positivo.

f) Recipiente sumidero con atrapa llamas. �030

g) Paquete de tea vertical.

h) Generadores eléctricos a gas para Kinteroni.

i) Generadores eléctricos diesel para Kinteroni.

j) Tanque de combustible.

k) Paquete de inyeccién de quimicos.

I) Panel de control de pozos �030

C) Obras Eléctricas.

Se realizé la construccién de| Sistema de conduccién de alimentacién de

generacién de energia eléctrica desde |os generadores eléctricos a los

equipos del proceso a través de ductos, cajas de paso y su respectivo

cableado. Conexién de las lineas eléctricas entre equipos del proceso y

generadores a través de ductos eléctricos, bandejas de cableado

trincheras con tapas y su cableado. Conexién del sistema eléctrico a

través de ductos, y bandejas y su cableado desde |as plantas eléctricas al

CCM, construccién de la malla puesta a tierra para aterrizar el sistema.

Construccién del sistema de proteccién catédica. lnstalacién de
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pararrayos validando en la lngenieria de Detalle Ia informacién de| Dise}401o

Especi}401code lngenieria (FEED). conectando este sistema con la malla

puesta a tierra. Montaje de los generadores eléctricos. Suministro e

lnstalacién de transformadores y tableros de baja tensién.

Conexién de todo el cableado de suministro de energia eléctrica a

generadores eléctricos y al Contenedor de Control de Monitoreo (CCM).

Conexién de equipos a sistema de malla puesta a tierra. lluminacién

exterior e interior, instalaciones eléctricas menores y aire acondicionado.

Construccién de los ductos eléctricos que conducen Ia energia a cada uno

de los equipos de proceso de operacién, control. alivio y desocupacién

por mantenimiento, a las Bombas de Inyeccién de| }402uido.Suministro e

instalacién del Sistema de respaldo, Sistema de energia lnterrumpida

(UPS).

Localizacién de| érea donde se esté ubicado el tanque de

almacenamiento (diesel) de acuerdo con el dise}401o.Montaje de este

tanque y conexionado de la Iinea de suministro al grupo electrégeno de

generacién de potencia y conexionado de puesta a tierra.

C.1) Obras de Proteccién Catédica

- Suministro e Instalacién de énodos de sacri}401cio.

Se instalaron las carnas anédicas de acuerdo con la cantidad y tipo de

énodo segun el dise}401osuministrado por REPSOL, especi}401caciénde

construccién para montaje eléctrico, documentos y planos de todo el

dise}401obésico eléctrico, inhibidores de corrosién.
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- Suministro e Instalacién de paquete de Inyeccién de Quimicos.

(lnhibidores de corrosién e hidratos). �030

El sistema de inhibicién de corrosién tiene medicién en linea Ia cual fue

enlazado al sistema de control via comunicacién, de acuerdo a las

especi}401caciones.

CONDUTO de estas facilidades ha tenido en cuenta todas las obras

de}401nidasen el proyecto y dentro del proceso de construccién aplicando

todos los esténdares internacionales y los exigidos por REPSOL y todas '

las mejores précticas de ingenieria que permitan obtener unas obras en

las mejores condiciones técnicas y econémicas, minimizando el impacto

ambiental y maximizando Ia mitigacién a las zonas impactadas.

�030 DIMENSIONES NOTAS

N° DESCRIPCION ANT. ORRIENT argAncho Alto Planosde
OTENC -

NOMINAL (mm) (mm) mm) proveedor

I00-TG-001�024GeneradorGas 225A 150kW 6400 1650 550 '�034"'�035�035�030
100-ER-PI»

2 I00-TG-002-�024GeneradorGas 225A 150kW 6400 1650 650 �030�034�034'�035N'
100-ER-Pl»

3 100-TD-003�024GeneradorDiesel 340A 22SkW 4200 1650 300 �030�034"'�035�035'
GBL-ER-PL-

100-TCG-001 �024Tablero dc control 1 N/A N/A _ KlN-LTN-

"T In 100«ER-PL-

5 100-TCG-002~Tablero dc control N/A N/A , KlN-LTN-

__ __H H 1. . 100-ER-Pb

100-TCG�024003�024Tablero dc control NM N/A , KIN-LTN�024

-' �030I ' . 0 9 100-ER-Pl:
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PROYECTO DIMENSIONES NOTAS

N° DESCRIPCION ANT. ORRIENT :1 Largo - ch Alto Planos de
1' OTENCIA

NOMINAL (mm) (mm) mm) proveedor

7 �024C�254lJtI'0de COIIUOI d6 1 KIN�030!-'TN'x00�030

E-PL-5001-4
ll 0 .0 �030

100-TSA-001 �024Tablero de servicios 690A N/A 2900 475 . Kn�034-TN'1°°�030

1 ._ > E-PL-S004-4

10-TF-001 �024Transfonnador servicios 90A 75kVA 4 130 KIN'LTN'1°°'

_ _ _ E-PL-S028-A

- , KIN'LTN'GBL'

. E-PL-3882-C
I ' ' u ' ' �0301 1

If I�030E . 1 I 0 �0303 2 7-1!» E.�035-r3893-C

12 �024T}402b�030Cl'0d6 distribucién 1 2 X 2 X 1 KINJ-�030TN'GB1�031

_ E-PL-5527-B

13 1°°�030R'°1' R°S*S�030°�034°�034�0304° �034'3�035 110A 75kW 1219 685.8 889 "'"'�035""°�030*
ER-PL-3635-C

�030'4'I �030: I 0

011- .u'I'v.co n.n.zu�031-y. EFL-S476

.0 ll 1 I I .9 I ' .I I II.

100-TAL-003 �024Tablero dc alumbrado y 1 -LTN-GBL-

H

17 100-TAL-004 �024�024Tablero alumbrado y KIN-LTN-10o-

100-TAL-005 - Tablero dc alumbrado y K[N~LTN-(}BL-

- T8blCI'0 dc alumbrado �030 KIN'LTN'mo�030

. 15-1-;s1s-3952-3
' 1 .51! O

lllll, 0' JIO OI

21 100-TC-001 �024Tomacorriente de campo 50A 8kW N/A N/A 1 /A "�034"�030°�030"°�034
campo

22 100-TC-002 �024Tomacorriente dc campo 50A 8kW N/A N/A 1 /A A �034"�030°�034�031°�034
campo

23 100-JBTR-001 �024113 tracing N/A N/A 1 /A A �034"�030°�034""�030
proyecto

24 100-133-001 �024Banco de Bate}401asUPS. 1 115A N/A v 733.1 666.8 . :4'°N�030�035"�034BL'
E-PL-3888

Cuadro N° 10: Listado de equipamiento eléctrico - Proyecto EPC Kinteroni
Fuente: Conduto Pen�031:SAC
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I Notas:

(a) Instalado dentro de| tablero. 100 - MCC - 01

(b) Autonomia 8 horas

(c) 3 pases de 25 KW cada uno.

(d) Tableros previstos en instalacién eléctrica de Contenedor y Edi}401cio.

(e) Gabinete provisto en SKID.

D) Obras de lnstrumentacién

Se llevé a cabo la instalacién de entre otros:

V Medidores de }402ujomultifésicos

V Medidores mésicos

V Instalacién de todas las vélvulas de corte

V Vélvulas motorizadas

V Vélvulas de blowdown

V Vélvulas de alivio por sobrepresién

V Vélvulas de nivel

V Vélvulas de alivio térmico

V Va'|vu|as de presién

V Vélvulas de }402ujo

V Medidor de }402ujoultrasénico.

V Vélvula de nive| que conecta con la Iinea a gas de piloto.

V Vélvula

V Vélvula que conduce a gas de piloto
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V Vélvula a gas de purga.

V Vélvula que conecta a Iinea que va a generadores

V lnstrumentos de pozos

V Panel de control de pozos

NOTA: Los lnstrumentos de Pozos y la integracién de los mismos al

sistema de Control se ha de}401nidoen la lngenieria de Detalle. El

suministro, instalacién e integracién de los mismos ha sido por cuenta de

CONDUTO bajo aprobacion de REPSOL.

Se realizo la lnstalacién de todo el sistema de control y de seguridad,

localizado al Iado de las Vélvulas de corte, control de presion, nivel,

temperatura. Todos los actuadores a las vélvulas motorizadas, todos los

controles de nivel en los separadores de prueba y de gas a las vélvulas

de operacion del sistema de seguridad de mantenimiento (blowdown).

Todos los instrumentos lndicadores de presion, de temperatura, de control

de nivel, los transmisores de presién, de temperatura" y de nive| del

sistema de operacion, de produccion de gas para alimentacion del

sistema y de todo el sistema de aire. Sistema de control de piloto y de

encendido del gas a tea (antorcha).

Todo el sistema instrumentado esté conectado para Ilevar las se}401alesde

control, shutdown. blowdown, proteccion o alivio, segan el caso. al

Sistema de Control de Procesos (PCS) y Sistema Estandar de Seguridad

(SSS), que estén ubicados en el contenedor de la sala de control de
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instrumentos de Kinteroni y a su vez lleva la se}401alde estas operaciones a

través de la F.O. (Frecuencia de Operacion) a la estacién en Nuevo

Mundo.

Se ha contemplado la instalacién del Sistema de Comunicacién Unidad de

Cémputo (C U) y el Controlador de Datos (CCTV).

Se ha realizado la construccién y conexion de la }401braéptica que lleva las

se}401alesdel sistema de control y seguridad y la conexion para las se}401ales

de control de los equipos asociados.

En la zona cercana al mmtiple de despacho, estén |as facilidades para el

suministro de aire, montaje del compresor y lineas de conduccion de aire

que conectan con los instrumentos lnstalados en las llneas de cada pozo,

considerando todas las alimentaciones que requiera.

CONDUTO ha realizado nel suministro y montaje del sistema de

alimentacion de fuego y gas (}401re&gas).lnstalando detectores de Humo

fotoeléctrico de Gas Metano, Detector de Llama, Estacién Manual de

Alarma, Alarma Visual, Alarma sonora, Conexionados con los sistemas.

Ubicados en el gablnete central y cuarto de control integrado.

Especi}401cacionesde construccion para Montaje de lnstrumentacion.

Dise}401o,suministro e instalacion de sistema puesta tierra electronica <1.0

Ohm para proteccion de la lnstrumentacién, sistema de control seguridad.
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MAGNHUDFNCA L

SENALELECTRICA seiumecrmcn

@  W ACONDIGONADOR

CIRCUITOS ELECIRONICOS _

CIRCUITOSELECTROMCOS

-AMPUFICACION

I -TRANSFORMACION

. A-D

-MODULACIOIU

OEMODULACION

Fig. N°15 Esquer}401aBésicode lnstrumentacién
Fuente: Propia

E) Pre-comisionado, Comisionado yPuesta en Marcha

En el pre-comisionado se han veri}401cado|os chequeos sisteméticos de

conformidad realizados en cada componente o equipo, realizar |as

pruebas estéticas de los equipos ylo tuberias desenergizados 0 en frio _

para cada una de las especialidades y comprobar Ia Iimpieza y lavado de

tuberias y recipientes. CONDUTO Ilevé a cabo los registros pertinentes y

entregados a REPSOL un expediente con todos ellos, u}401avez terminado
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el pre-comisionado. REPSOL se ha reservado el derecho de participar en

todas las actividades del pre-comisionado, asi como la elaboracién de la

lista de pendientes (punch list). La actividad de comisionado contempla

las pruebas de Iazo cerrado de todos los subsistemas, donde se veri}401ca

que el control del subsistema opera de acuerdo con la légica requerida.

Esta actividad se realizo solo después de haber obtenido la aprobacién de

los protocolos de pre-comisionado. Todas las pruebas fueron debida-

mente documentadas y aprobadas por la Supervision 0 el Representante

de REPSOL. Para Ia ejecucion de la actividad CONDUTO ha

contemplado el suministro de todos los equipos de pruebas y conto con el

personal idéneo cali}401cadorequerido para el desarrollo de cada

especialidad. REPSOL se reservé el derecho de participar en todas las

actividades del comisionado, asi como la elaboracion de la lista de

pendientes (punch list). A

Una vez culminadas las actividades de comisionado, se procedié con el

arranque del sistema, el cual comprende la introduccién inicial de }402uidode

los pozos en forma gradual uno a uno a la planta y/o sistemas, ajustando

las condiciones para alcanzar los objetivos de calidad y cantidad

especi}401cadospor los dise}401os.Esta actividad fue responsabilidad de

CONDUTO e incluyendo el suministro de personal cali}401cado,tal y como

se indica el cuadro de costos, para apoyar la puesta en marcha de las

nuevas instalaciones durante la operacion inicial.
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El encendido (start-up) de los sistemas fue realizado por CONDUTO,

segun Io establecido en los manuales de operacién y mantenimiento asi

como el procedimiento de puesta en marcha. CONDUTO ha

proporcionado con la asistencia en obra de los Especialistas Técnicos de

cada unidad paquetizada al momento de| start-up. De igual forma,

CONDUTO ha realizado y presentado, el plan detallado de puesta en

marcha en concordancia con los procedimientos operativos de Pluspetrol.

A estos efectos, CONDUTO oonté con la conformidad de| start-up en

Acta suscrita con REPSOL.

Estén incluidos dentro de este alcance todos los costos de equipos,

herramientas. consumibles y mano de obra necesarios para la ejecucién

de los trabajos a satisfaccién de la Supervisién ylo el Representante de

REPSOL.

El objetivo de las pruebas de desempe}401oes veri}401carque el sistema

cumple con las Garantias de Funcionamiento establecidas en el Contrato.

Una vez hechas las pruebas de aceptacién y en el caso de que no se

alcance |as Garantias de Funcionamiento, CONDUTO presenté de

manera inmediata sus recomendaciones sobre |as acciones correctivas

que deben ser tomadas.

75



-"'"_ ' ' _ ' �030 _ ...-w &

..a. �0317 u .';*.*»�030.�030? �034§' !.«"~ ' . ',; --.�034.g.;; -�030,3x
' �034g�030*1�031 g I - M I;I~?r -.

% .. 1 A�030 , é ;..-
T �030I ~-'- 'f= .. ., .a'?:¢~n: .-::m �030H.-

�030. ~ ,_ ./
I �030.«.,_J _-

- _ ./ ' - V -. ,9 �030___

14.. _ 5�034~\'�030/f

Fig. N°16 Firma de la recepcién del Proyecto: Implementacién del Cluster U100 Kinteroni
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5.4.2.2 Descripcién - Detalle de Obras tuberias (pipping)- Fabricacién

Toda la instalacién, referente a tuberias, prefabricados (spools), ha

requerido el analisis de tensiones y }402exibilidadde las llneas de gas de

Kinteroni y la linea de la tea (}402are)hasta el recipiente separador (KOD)

del mismo cluster. Como resultado se obtuvieron |os valores de

desplazamiento, fuerzas y tensiones en puntos criticos tales como T de

derivacién, conexiones a recipientes y a la tea (}402are).Asimismo con la

fabricacién de los prefabricados (spools).

Este dimensionamiento conduce el caudal requerido tanto en el momento

de méxima demanda, como para las ampliaciones futuras previstas, se ha

tenido en cuenta las limitaciones en la pérdida de carga y velocidad.

Caudal (MMSCFD) Presién (psig)

Ham-IE-r:1HM}402�024M}402
2136 1864

Cuadro N°11 Tabla de caudales esperados por pozo en el primer a}401ode produccién.
Fuente: Repsol

=~ . L" A will a .-
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vi :-:�030�030.1:I �030q -_ - -3.," �030�030 L; ; " - '7.

J__.'�030.�030:.,�030.�030( .�030___-�034_ _ ' z ' l ;�030,�031�030~2\' E. -I-;�034

, V (*3 3 ,, =_»�031 ; .t~ . :25 3 g
,' .? . "�030~~~.._,.�031v_�031�030,- \ �030_ , #3.�030.�031. E 4 lf . ' �030 . i l_,. , �030,1..._. . t . _, _ 3�030 J

v «:1 V ,,*,;:~a:3«1a4~ M r I
« ~�031mi!/Mw ' .�030_v " �030 I�030 ' L ' *-:__ J.,." -�030

;�030__u';;:Z$JW ¢�024�024�024_. '-':'E_�030li;l�024'- ' " =s�030:;~;'».~. .:
_ -5»... J I > _ . . �031 I '" �030 �030:�034Lam: T .. _ _ p b I

Fig. N°20: Vista del cabezal o Arbol de Navidad del pozo x1
Fuente propia
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tliémz }402gpsoipm: Field: K511327911?
Well: �030kintefom-IX Jablt zooaouozs
Rii __ Samn-13'! _ Reservoir to-.verNi�030A _ N

Tabie 27: C30» composition. GOR. �030API,by Zero-flasht Recombined Sample)

Reservoir Ten1p1:~ratute:174°F. Resravoir Prossum:3348 psia

DST Z: Rer..on'1Mnez1 ( GOR 01 32.000 SCF/881] (358 SN 21396 int! CS8 SiN 5250-EA ( (;y1im_Ie1'(.�030.$8Z904-MA). _

1__<_:3_q1~ponom ; ___fgW ___ }402ashodcgs rlashodl.iq11__i_L_l___�034 _ Mongphasic fluid
(gi111o|c) __ w1 %_~_____MMo1£9-3 b ww, .v1o1e§.____ v/we MOLE%

Carhen naoa1'&'5'�034�034'a�030Zf)T�035__:_�0350.52 023 o._oo 1�030).00___________0.1.7 om _
u aux .11 suma: was 0.0:» o.oc 0.00 0.00 am om

. 1:i:1o~ » 25.01 0.110 ooo

1.... . T. 332 234 0.114 0.13 } 5.93 2.31

...._._5..".;.�031.?;...._-..._l.~1?._...___.._£�030£§...,_ 9-.�030L....5-._. __�030=�031~3l_._._.¥~_...L�030..._.._...._._°;;�0301_.....
u-(M11111: sr,/:12 2.115. cm _ 0.21 0.42 __ 2.1.3 was
L - 1»em11e ' 12. I5 12.5 on 11.35 9.55 1.19 12.25
11 -Pmmnr: 1 13�030: 0.37 1.30 0.33
no �030 a:..m___ 1.97 0.45. T 2.33 4.115 us 0.52 W
M_;(�034.-_fEn1am�031 34.1§____: me. am 0.41 9.55 ' 0.17 11.04 V�030
Bemem T 15.11 0.0t-.'_ �031 0.9: 0.13 0.21 * oxs �031 ' 0.02
c tlohaxansr BUG b 0.22 T gash A 11.91» b 1.115 W A 0.26 0.116

912.19 0.41 one 2.25 3.59 1 am 11.13

1
Llzexzeite W 1n:1.z7___ (Loo one _mo.22 __;�034.1�034.3;�035___»_o.c~2 o.on_m
|�030.11.IP~Kme �030 103.27 0.0»! 0.31 m 2.11 0.18 0.0:
10.11 :11:
1:9 EK
CW . , H3 0:18
cu 20.51 9.4-1 w 0.13

cu 173.110 0.01�030: 0.91: 6.10 5.03 0.55 0767"�030

ms 265.00 T am one 3.95 ' 2.5;: 0.37. o.t£i'�034�035"�034"

1 L84 1.02 1 ms 11.01
ms 21.110 1.10 0.73 0.12 0.01
cw 1�030' 263.00 �030 �030 ' L "034 13.47 L �030M;' o.o1_____�031
no 273.1311 �0240.52 0.29 �030 o.c-5 �030 one
«.21 T . mo . Ma am am

ca; : moo 11.15 11.03 um cm
�030£21 0.13 was on one 1
127.5 337.00 , 0.09 o.e V 0.0! 0.00

�030 Mwu é __ 0.113 0.03 am 0.0) =
czv __ moo M ' one o.oz am 1 om
cza 372.110 0.05 11.02 % a..<o om

. cm. 425.37 (1.02 0.00�034�0351°°T
Mw T  b b 19.75

Ar�030lo1r2r«r«o

Cuadro N°12 Composicién esperada de: la produocién de los pozos, como �034BASESY
CRITERIOS DE DISENO" de la lngenieria Ba'sica.

Fuente: Schlumberger
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o Trabajos de Soldadura

Los trabajos de soldadura se realizaron, de acuerdo al seguimiento y

control de fabricacién de acuerdo a los formularios presentados y

aprobados por el cliente, en la cual se incluye Ia informacién respecto a

los controles ejecutados durante el proceso de fabricacién y construccién. V

Para Io cual haremos |as siguientes denominaciones:

Soldadura: Mezcla de metales que une cuando menos dos piezas

separadas. Se pueden producir soldaduras aplicando calor o presién, o

ambos y éstas pueden o no usar un metal adicional de aporte. Inspeccién

Visual. Es un método de ensayo no destructivo mediante el cual se

inspecciona visualmente el acabado de uniones soldadas, y su posible

aceptacién o rechazo de acuerdo al cédigo de evaluacién ASME B31.3 6

AWSD 1.1segt'Jn aplique.

Biselado:

Es un corte inclinado en el borde de una plancha, una lamina 0 un tubo

con el }401nde realizar una soldadura pasante que cumpla con las

especi}401cacionesy los cédigos, este biselado se hace normalmente con la

ayuda de la pulidora 0 del esmeril, antes de| biselado la pieza debe ser

sujetada correctamente con el }401nde evitar un accidente.

Desoxidado:

Proceso especial que tiene como }401nel retirar cualquier se}401alde éxido

perjudicial para el metal.
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Inclusién de escoria: Material no metélico retenido en el interior de una

soldadura. I

Metal Base: Metal de origen, metal que se va a soldar o cortar.

Metal de Aporte: Depésito o sedimento de un metal de soldadura.

Poros de Gas: Peque}401osagujeros en una soldadura, normalmente

debidos a la desgasi}401cacién.

Porosidad:

lmperfeccién causada por sopladuras y por la emisién de gas liberado.

Precalentamiento:

Calor aplicado al metal base antes de realizar la soldadura 0 el corte.

Calentamiento de un metal antes de la soldadura para asi conseguir una

expansién uniforme controlada.

Proceso SMAW:

Proceso de soldadura por arco eléctrico y electrodo metalico revestido.

Proceso GMAW:

Proceso de soldadura por arco eléctrico con proteccién de gas.

Proceso GTAW:

Proceso de soldadura por arco eléctrico con proteccién gaseosa y

electrodo de tungsteno no consumible.

Proceso FCAW:

Proceso de soldadura por arco con n}402cleode fundente.
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Documentos de Referencia

�024 Cédigo ASME Boiler & Pressure Vessel Code �024 IX: 2010

Quali}401cationStandard for Welding and Brazing Procedures, Welders,

Brazers, and Welding and Brazing Operators.

- Cédigo ASME Boiler & Pressure Vessel Code Section V: 2010

Nondestructive examination.

�024 Codigo ASME Boiler & Pressure Vessel Code Section VIII Division 1:

2010 Rules for Construction of Pressure Vessels.

�024 Cédigo ANSI/AWS D1.1ID1.1M:2010 �024 Structural Welding Code

Steel.

�024 ASTM E-94: �034StandardGuide for Radiographic Examination�035

�024 ASTM E-165:�034StandardTest Method for Liquid Penetrant

Examination�035

~ ASTM E-709:�034StandardGuide for Magnetic Particle Examination"

Responsabilidades:

o Residente de la Obra:

Es el responsable ante el cliente de hacer cumplir el lnstructivo.

0 Supervisor de Seguridad y Medio Ambiente (SSA):

Supervisa el cumplimiento de las normas de Seguridad. Asesora en la

elaboracion de| Permiso de Trabajo y el Anélisis de riesgo de la tarea.

Realiza lnspecciones de equipos, accesorios y demés herramientas

necesarias para la ejecucion de la actividad.
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o Jefe de Aseguramiento de Calidad y Control de Calidad (QA/QC)

Autoriza los recursos y el personal necesario para las inspecciones y

ensayos no destructivos (END).

Coordina con el Supervisor QA/QC para su veri}401caciény cumplimiento de|

presente instructivo.

0 Supervisor de Aseguramiento de Calidad y Control de Calidad

(QNQC)

Cumplir y hacer cumplir el presente procedimiento.

Veri}401carel correcto uso equipos y materiales, para alcanzar la calidad y

el rendimiento esperado.

o Inspector Control de Calidad (QC)

Es responsable de controlar las actividades de fabricacién de acuerdo al

presente instructivo. H

Recursos

Mano de Obra:

�024 Supervisor

- Supervisor SSA.

- Soldador Cali}401cado.

- Operario tubero.

- O}401cialtubero.

- Ayudante soldador. '

- Ayudante general
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Equipos y Herramientas:

- Maquina de soldar.

- Grupo generador.

- Esmeril recto.

- Esmeril angular.

- Equipo de corte.

- Biseladora etc.

Equipos de Ivnspeccién, Medicién y Ensayos:

- Termémetro léser

- Lépiz térmico

- Pinza amperimétrica

- Proteccién de los Electrodos Fundentes y Materiales de Aporte

Los consumibles de soldadura fueron inspeccionados durante la

recepcién, seg}402nIo siguientezlos electrodos, fundentes y materiales de

aporte han sido protegidos de posibles da}401osdurante el transporte,

almacenaje y manipulacién en recipientes adecuados.

Control de identi}401cacionesde los embalajes cerrados veri}401candola

especi}401caciény clasi}401caciénSociedad Americana de Soldadura (AWS),

marca comercial, fabricante y mimero de corrida o Iote, fecha de

fabricacién y diémetro de los electrodos
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Si los recipientes de almacenaje fueron abiertos, se protegieron |os

electrodos, fundentes y materiales de la corrosién, oxidacién, etc.

Tomando en cuenta |os posibles cambios de humedad para ello.

Los electrodos, fundentes y materiales de aporte que mostraron signos de

da}401oo deterioro fueron desechados. Se veri}401céla recepcién de los

consumibles debidamente sellados y que estos contaron con su

respectivo certi}401cadode calidad.

Almacenamiento de consumibles

Las condiciones de almacenamiento de los envases de electrodos

tuvieron un lugar apropiado, bajo techo para evitar }401itracionesde agua.

Los consumibles fueron retirados de sus empaques solo cuando fueron

solicitados para su uso en taller, con los electrodos de bajo hidrégeno se

mantuvieron Ios cuidados necesarios para que estos estén expuestos el

menor tiempo posible a la atmosfera, estos electrodos se almacenaron en

hornos estacionarios para luego ser retirados hacia |os puntos donde se

ejecutaron soldaduras en taller en donde fueron almacenados en los

hornos portatiles de cada operador de soldadura.

Se realizé el muestreo al azar de las varillas de soldadura para veri}401car

Ias dimensiones, estado del recubrimiento, concentricidad entre

recubrimiento y alambre, especi}401cacionesimpresas en super}401ciede

estos, en cada Iote que se recepcioné en el taller. Cuando los electrodos

de bajo hidrogeno fueron expuestos excesivamente a la intemperie, se

realizé el resecado dentro de 250°C a 350°C por un Iapso de 2 horas.

86



Exposicién (sélo para electrodos de bajo contenido de hidr6geno):

Después de ser retirado de| homo de almacenamiento se indicé el tiempo

méximo que estuvo expuesta a la atmosfera.

Se desecharon o rechazaron los consumibles durante la inspeccién de

recepcién 0 en el transcurrir de la ejecucién de los trabajos.

Especificacién de Procedimiento de Soldadura

El presente procedimiento y las especi}401cacionesfueron aplicados en base

segun |os cédigos de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos I

(ASME) SEC IX ASME B31.3, y AWS D1.1

Calificacién de Procedimiento de Soldadura

Los procedimientos de soldadura fueron cali}401cadosde acuerdo a los

cédigos exigidos de| ASME SEC IX ASME B31.3 y AWS D1.1

Calificaciéndesoldadores .

Todos los soldadores fueron cali}401cadosde acuerdo |os cédigos exigidos

del ASME SEC IX ASME B31.3, AWS D1.1

ldentificacién de Soldadores

Cada soldador homologado que participé en la ejecucién de trabajos de

soldadura fue identi}401cadocon su respectiva estampa el cual se mantuvo

durante todo el tiempo que permanecié en el proyecto, se emitié un

camet a cada soldador donde se colocé los datos del mismo y los

procesos y posiciones para Io cual estuvo cali}401cado.
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- Coherencia de los Materiales Base Utilizados

Los materiales base utilizados en un proceso de soldadura de acero

estuvieron en conformidad con los especi}401cadosen los respectivos

cédigos o especi}401cacionescorrespondientes, seg}402nsu aplicacién y segan

lo detallado en el presente, documento.

Discontinuidad en metal base: Las discontinuidades que se detectaron

en el material base fueron evaluadas de acuerdo a las normas de

fabricacién correspondientes.

Criterios de lnspeccién: Los criterios para la inspeccién fueron de

acuerdo a los criterios de aceptacién y rechazo establecidos en el cédigo

empleado para la fabricacién.

Biselado: Los biseles para las juntas de soldaduras fueron

inspeccionadas de acuerdo a lo requerido en el Procedimiento de

Soldadura (WPS) en donde se veri}401oéel angulo, talén y super}401ciesde

acabado de estas.

Acoplamiento de tubos: Para realizar el acople de tuberias se

inspeccionaron el escuadrado y nive| de cada una de estas, antes de

realizar el apuntalamiento, se veri}401céel armado de la junta antes del

soldeo.

Requisitos de los Materiales de Aporte y/o Fundentes.

Los materiales de aporte y/o electrodos y fundentes a utilizarse

cumplieron con las especi}401cacionescorrespondientes.
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Se solicité la presentacién de| certi}401cadode calidad, emitido por la }401rma

del fabricante o productor de dicho material.

/"W q 7 v 9'

A Fig. N° 22: Trabajo de soldadura.
Fuente propia

Preparacién de los Biseles:

Las uniones a tope son las més utilizadas y son las que se aplicaron, para

lo cual se biselé los bordes en V sencilla, Ios }401losde las planchas, placas,

tuberia, etc. Fueron biselados con méquina-herramienta 0 con proceso de

corte oxiacetilénico, con méquina 0 manual. Los biseles fueron Iisos y

uniformes, y las dimensiones estuvieron de acuerdo con los WPS

correspondientes.

I Las Condiciones Climéticas

Los trabajos de soldadura no fueron realizados cuando Ias condiciones

climéticas in}402uyeronnegativamente en la calidad de la misma. El

lngeniero de procesos decidié si las condiciones ambientales fueron

convenientes para la soldadura. No se realizaron procesos de soldadura

cuando existieron las siguientes condiciones:
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o Temperatura de| medio ambiente menor a -10 °C.

- Humedad en el material base (por lluvia, nieve, etc.)

o Para procesos SMAW, GMAW, FCAW y GTAW la velocidad del

viento no puede ser superior a 8 kilémetros por hora.

Armado de Uniones a Soldar.

Los trabajos de armado de uniones a soldar se realizaron sin da}401arel

talén del. bisel, para garantizar una buena fusién entre el material base y

el material de aporte.

-I�031�030isit     

I �030 . " ,: :_.:}401_V_�030\\

Fig. N° 23: Preparacién de biseles, Iinea 24" de diémetro.
Fuente propia

lnicio del Proceso de Soideo

Antes de iniciar los trabajos de soldadura se tuvo en cuenta lo siguiente:

o Cumplir con la especi}401caciénde procedimiento de soldadura WPS

respectivo.

o Veri}401carla preparacién de biseles (abertura de bisel, taién de bisel,

angulo de bisel).
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o Eliminar la humedad, éxidos, grasas presentes en los biseles.

a Los electrodos bésicos (E7018, E7011, E7016) a utilizar deberén

estar almacenados en la estufa correspondiente, para evitar

presencia de porosidades durante el soldeo.

o Realizar precalentamiento de las uniones a soldar (20°C minimo)

o Realizar la Iimpieza entre pases para evitar presencia de escorias.

Ensayos para Evaluar Ia Conformidad de las Uniones Soldadas

Una vez terminado el proceso de soldadura, el lngeniero de proceso a

cargo de| proyecto coordiné Ia inspeccién visual y/o liquidos penetrantes,

con el Ingenierode Aseguramiento de Calidad y el Inspector QC de

acuerdo a los procedimientos respectivos; y dependiendo de| contrato se

solicité a una empresa especializada paralos ensayos de radiografia,

ultrasonido, o particulas magnéticas (ATAC S.A.).

., , .. "*-�034w.-," -r» 3::
'-«u_ "�030_ V �030I�031 |. K \

�030C-'%  »     
�030A » A

 �031 �030T 27;

Fig. N° 24: lnspeccién de tintes penetrantes
Fuente: propia
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Seguridad en la Soldadura

Para todos los procesos de soldadura se tomé en cuenta |os criterios de

seguridad especi}401cadosen ia norma ANSI Z49.1. A

- Ejecucién de la Soldadura.

La aplicacién de un procedimiento de soldadura fue autorizada, con �030la

presentacién de los siguientes documentos aprobados por el Control de la

Calidad yIe| Cliente:

V Especi}401caciénde| Procedimientd de Soldadura (WPS).

§/ Registro de Cali}401caciéndel Procedimiento de Soldadura (PQR).

»�031Registro de Soldador Cali}401cado. .

V Relacién de Soldadores Cali}401cados.

Las juntas fueron Iimpiadas en una faja de 50 mm en cada Iado de la

regién de la soldadura (interna y externa), utilizéndose Iija o cepillo

rotativo y deberan quedar Iibres de oxidacién, polvo, residuos de pintura y

en el caso de grasa o aceite se usé solvente adecuado. «

El contacto del cable de tierra fue confeccionado en forma de media

circunferencia con el mismo material del tubo no siendo permitido el

contacto directo de terminales o Eonéctores de cobre con el tubo.

Las soldaduras longitudinales fueron ser desfasadas en la soldadura

circunferencia! minimo 50 mm y de préferencia en los cuadrantes

superiores.
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Las juntas que estuvieron h}402medas,fueron secadas antes de !a soldadura

por medio de soplete abastecido con gas y con pico tipo "ducha", en lo

minimo 100 mm de ambos lados del eje de la soldadura.

Cuando la temperatura ambiente fue igua| o menor a 10°C la junta fue

precalentada de acuerdo a indicaciones de| WPS aplicado en cada junta,

en una extensién de minimo 50 mm de ambos lados de| eje de la junta

siendo controlado por un lépiz térmico o pirémetro de contacto.

Antes de comenzar la soldadura se precalenté |os biseles a una

temperatura de segun WPS a aplicarse y en una extensién minima de 50

mm a cada lado de| eje de la junta.

En cada pasada de soldadura se removié toda escoria o impureza antes

de empezar Ia siguiente pasada.

En el acabado de la soldadura, toda escoria y salpicadura fue removida

en su a'rea adyacente.

El metal base fue inspeccionado internamente y externamente en sus

extremidades antes de| acoplamiento.

Toda escoria y salpicadura fue removida completamente de la soldadura y

éreas adyacentes.

Los pases de soldadura se iniciaron en lugares diferentes en relacién a

los anteriores y el inicio de un pase se sobrepuso al }401naldel pase

anterior. La segunda pasada fue realizada tan pronto como fue posible

después de completada la soldadura de raiz. y fue realizada dentro de

los 5 minutos de completada la soldadura de raiz.
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El bisel estuvo al menos un 50% soldado, antes de que la soldadura fuera

interrumpida. Si la interrupcién fue inevitable, la soldadura se envolvié

con mantas y precalentada a 120 °C al reiniciar la misma.

Para asegurar que la temperatura no exceda |os 250°C (482°F) durante la

soldadura, fue controlada mediante un termémetro léser, en las primeras

3 pulgadas del area de recubrimiento a cada lado de la soldadura.

Se ha colocado protecciones en las juntas siempre que ocurrieron

precipitaciones pluviales, durante y después de la ejecucién de la

soldadura. La soldadura no fue ejecutada sobre la lluvia, viento fuerte o

polvo provenientes de arenado. Se utilizé carpas cerradas para que la

junta se encuentre protegida.

Cuando la soldadura circunferencia! fue reprobada en una junta

previamente reparada, fue seccionado un anillo de ambos lados, cuyo

corte estuvo minimo a 50 mm de distancia de| eje de la soldadura.

En el montaje fueron observados |os siguientes cuidados adicionales:

Se recogieron |as sobras de tubos y restos consumibles de soldadura, o

cualquier otro material utilizado en la operacién de soldadura, para luego

ser trasladadas a la zona de residuos.

Los pases de soldadura fueron iniciados en lugares diferentes con

relacién a los anteriores y el inicio de un pase se sobrepuso al }401nalde|

pase anterior.
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En caso de aprovechamiento de niples de tubos, estos fueron

identi}401cadoscon el numero del tubo de origen, para completar la

trazabilidad y en buen estado.

Definiciones:

Prefabricados: Tramos de tuberia componentes de una Iinea de }402uidos

de proceso con dimensiones tales que faciliten el transporte.

/ FW (FIT WELD): Corresponde a las soldaduras con ajuste en

campo.

-/ FFW (FIELD FIT WELD): Corresponde a las soldaduras en obra con

ajuste y exceso de material. _

/ SPOOL: Tramos de prefabricados, componentes de una Iinea.

V PACKING LIST: Lista de materiales que conforman Ios Spool a ser

transportados.

s�031WPS: Especi}401caciénde Procedimiento de Soldadura.

~/ PQR: Registro de Cali}401caciénde Procedimiento de Soldadura.

/ WPQ: Cali}401caciénde desempe}401ode soldadorloperador de

soldadura.

/ PIE: Plan de lnspeccién y Ensayos

/ END: Ensayos No Destructivos. >

V SSA: Seguridad Salud y Medio Ambiente.

~/ SSS: Sistemas de lnstrumentos de Seguridad.

W PCS: Sistema de Control de Procesos

/ F&G: Fuego y gas.
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/ MMSCFD: Millon de esténdar pie cubico dia (a 60°F y 0 psig)

V PCV: Vélvula Autorreguladora de presién.

I PSV: Vélvula de Seguridad.

/ UPS: Sistema de Energia Ininterrumpida.

Documentos de Referencia

> ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

> ASME B16.9 Factory�024MadeWrought Butt welding Fittings

> ASME B16.11 Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded

> ASME B36.10 Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

> ASME B 31.3: Process Piping.

> ASME Secc ll: Materiales.

> ASME Seco V: Ensayos No Destructivos.

> ASME Sec. IX: Cali}401caciénde Soldaduras.

> AWS D1.1: Structural Welding Code-Steel

> ASTM: Esténdares de Materiales de Estructuras, tubos y accesorios

de tuberias.

Manejo de Documentacién

Se debe disponer de la documentacion aprobada para la fabricacién, con

el objetivo que la prefabricacion se realice de acuerdo a las

especi}401cacionesdel cliente y planos de fabricacién:

> Plan de inspeccion y Ensayos.

> Clase de tuberias (Pipping class)
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> Listado de Iineas.

> Isométricos de Tuberias.

�030> Planos Isométricos.

> Trazabilidad.

> Listado de materiales.

El coordinador del area de Produccién ingenieria envié al supervisor de

fabricacién Ios documentos (aptos para construccién) a ser distribuidos al

supervisor de tuberia y a cada Capataz asignado, asi mismo, Ia

documentacién correspondiente al contratista, fue remitida por medios

o}401cialesde comunicacién.

El supervisor de tuberia veri}401céque los datos consignados en cada

isometria estén completos y de acuerdo con el listado de Iineas, en su

defecto noti}401céa los coordinadores los datos faltantes. Previo al inicio de

la fabricacién de tuberias se realizé una reunién de pre inspeccién en el

taller de| contratista donde se veri}401cési el mismo tiene:

> Los espacios para el almacenamiento de los materiales,

equipamientos y personal cali}401cadodisponible.

> La documentacién y facilidades necesarias para la fabricacién

> WPS, PQR y WPQ.

> Materiales Base (Tuberias o accesorios).

> Materiales de aporte.

> Plan de inspeccién y ensayos aprobados.
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> Gases empleados en los procesos de soldadura a emplear en la

fabricacién.

> Tuberias debidamente identi}401cadasy Iiberadas por el érea de control

de calidad.

> Listado de lineas debidamente aprobados.

> lnstrumentos de medicién y equipos para pruebas y ensayos (con

sus respectivos certi}402cadosde calidad ylo calibracién).

- Prefabricados de Tuberias de Acero al Carbono (Spool)

Se realizaron en sectores separados los prefabricados segun el tipo de

acero requerido por isométricos.

V Las herramientas, bancos de trabajo y materiales consumibles como

abrasivos circuiares de desbaste y corte para amolar, cinceles, etc. como

requisito inicial por efectos de calidad se realizé Ia accién de que estén

las super}401cieslibre de éxido de hierro y grasas u otro contaminante que

sea agente corrosivo, los mismos fueron adecuados para evitar

contaminacién y se utilizaron exclusivamente para la fabricacién de

materiales.

Procesos de Corte

Para los cortes de tuberia se utilizaron |os siguientes procesos:

> Corte Manual y Semiautomético con Oxigas.

> Corte mecénico con el empleo de amoladoras.

> Corte con Plasma.
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Proceso de Terminacién de Borde.

La terminacién de borde de los tubos cortados que conformaron un Spool,

estuvieron de acuerdo a la geometria de junta empleada en la cali}401cacién

de| procedimiento de soldadura y ASME B31.3 Capitulo VIFabricaci6n

Montaje y Construccién.

371/2 deg t 21/2 deg 20 deg 221/; deg
Y

2 22 5 '""�030p,3";',','_', (3/16 in.)

J_ -J�024
1.5 mm a 0.8 mm

(1116 in. : 1/32 in.)

ta} Wall Thickness 6 mm to 22 mm,
Inclusive (3/15 in. to 7/3 in.)

20 deg 2 21/2 deg
10 deg 1 2'/2 deg

§ 371/2 deg
> 22 mm 1 21/2 deg

(7/8 in.) 53"", �031
19 mm /15 m.

(3/4 i}402.) I

| 1.5 mm s 0.8 mm

(�030/15in. 3 1/32 in.)

(13) Wall Thickness Over 22 mm (7/3 In.)

Fig. N° 25: Typical Butt Weld End Preparation
Fuente: ASME B 31.3 Process Piping Code for pressure piping

o Metodologia.

a. La preparacién de borde es aceptable si la super}401ciedel tubo

cortado se encuentra limpia sin escorias ocasionadas por el corte
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con oxigeno o por corte por arco plasma y restos dejados por corte

mecénico (rebabas)

b. La preparacién de bordes de una junta a tope con abertura y/o otra

especi}401cadaque cumpla con WPS, fue empleada Ia recomendada

por el ASME B31.3 Capitulo V.

c. La terminacién de los bordes de las tuberias tuvieron el espesor de

pared nominal requerido a }401nde mantener el alineamiento.

d. La alineacién de la junta, la super}401cieinterna de los componentes

seran de acuerdo a los limites especi}401cadoen los WPS.

Longitud de Ajuste.

Todos los tramos de tuberias correspondientes a los prefabricados y en

los cuales se encuentra indicado en cada plano de isometria una

soldadura de Obra FW 0 FFW, se ha dejado un excedente de material

para permitir el ajuste }401nalen el montaje.

�031 Adotado - mm

Cuadro N° 13: Longitud de ajuste
Fuente: Repsol

100



Posicién de Ejes en Bridas.

A menos que se haya indicado otra cosa en planos, los agujeros de las

bridas quedaron a horcajadas respecto al eje longitudinal �024transversal de

la tuberia.

* 3} r�030>.}4017

. V.�030' " V. i

7 9 Q�030.. O 7

i
S,

sun. w_,"~1§" "

Fig. N° 26: Ubicacién de ejes de bridas
Fuente: ASME B 31.3 Process Piping Code for pressure piping
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Fig. N° 27: Aplicacién de las tolerancias en fabricacién de tuberias

Fuente: ASME B 31 .3 Process Piping Code for pressure piping
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Tolerancias.

Dimensiones Longitudinales:

Longitud Desde 0 Desde 300 Desde 1000 Desde 3000

[mm] a < 300 a < 1000 a < 3000 a < 10000

[mm]

Cuadro N° 14: Tolerancias
Fuente Repsol

Para efectuar Ia inspeccion dimensional de spools soldados, se conté con

un area adecuada para tal }401n,mediante el uso de instrumentos como

niveles, escuadras, vernier, }402exémetro(wincha). Antes del inicio de esta

actividad los spools tienen que estar nivelados respecto al piso y en base

a esto se veri}401caronIas dimensiones longitudinales, alineacion de bridas,

ubicacién de accesorios, giros, juntas soldadas y codi}401caciénde estas.

Dimensiones de Rectitud: Cuadro B.

3 mm per 1 111 I

Max 6 mm n L

L

Fig. N° 28: Cuadro B
_ Fuente: ASME B 31.3 Process Piping Code for pressure piping
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T

Cuadro N° 15: Cuadro B
Fuente: ASME B 31.3 Process Piping Code for pressure piping

o Ovalizacion en tubos curvados

- Solo se permitié el curvado con un radio de curvatura igua| a 6 veces

el diémetro nominal (DN) de| tubo. salvo excepciones de}401nidasen

los documentos de dise}401o.

- La Ovalizacion en la zona de curvado de tubos fue inferior al 8%

para presién interior y de 3% para presion exterior, aplicando Ia

siguiente formula, no se permitio remocién de materiales a los

efectos de lograr estos requisitos: V

(¢max + ¢min)  
- Arrugas o marcas agudas en la super}401ciede la tuberia no fueron

aceptables.

- Aolastamientos Iocalizados en tuberia.

�024 Sometidas a presion inferior Méximo 8% del DN de la tuberia.

- Sometidas a presién inferior Méximo 3% del DN de la tuberia.

- Minimo espesor admisible 87.5% del espesor nominal del tubo.
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- Los ori}401ciosroscados de conexion de las bridas porta placas fueron

estar orientadas como se indica en los planos.

- Las dimensiones méximas de cada spool, por razones de transporte,

fueron hasta 12.5 m en largo de 2.30 de ancho y 2.00 m de alto, a

excepcién de spool que fueron acordadas con el supervisor de

fabricacién.

' 1�030. : 1 ~ is?

$5  
mi�031 '; �030V ' ' �031*�030-i '

5;. ~ �030 1 4�030.:3; l "�034"- - > 

-�031_ A.1: : l .
4: '~'�030-r.**2 ."�031

,--r -'I'.:,Tq.-*' >
/ ~ ~. 1

Fig. N° 29: Spool en proceso de fabricacion con su respectiva se}401alizacion
Fuente: propia

Sistema de ldentificacién:

El sistema de identi}401cacionbasado en establecer Ia denominacién

perteneciente a cada spool y la de}401nicionde su ubicacién en linea y érea

a la que pertenece.

Para tal }401nse identi}401caronen el mismo spool distintos caracteres claves

alfanuméricos (méximo 15 quince) a }401nde poder de}401nirsu identi}401cacién.
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Para la identi}401cacionde spools terminados se realizaron marcas con

marcadores metélicos, Ios cuales han sido detallados el n}402merode Iinea y

spool correspondiente a cada hoja, estas marcas se registraron en la

super}401cieexterna e interna de los spools para evitar perder la

codi}401cacion,identi}401candoa cada spool después de la aplicacién del

sistema de proteccion anticorrosivo (pintura).

- inspeccion después de la Soldadura

Las juntas fueron inspeccionadas al 100%, después de completada la

soldadura.

No tuvo abertura de arco fuera del chan}402e.

Las hendiduras metalurgicas causadas por quemaduras de arco, fueron

Iimpiadas con el esmeril suavemente, previendo que el esmerilado no

reduzca el espesor de pared de la tuberia.

Para veri}401carsi la hendidura ha sido totalmente removida se aplico una

solucion de persulfato de amonio a la misma, si se forma una mancha

negra es se}401alque la hendidura no ha sido totalmente removida.

Se indicé Ia extension de las Pruebas No Destructivas a ser aplicadas, de

acuerdo lo que aplique en la fabricacion.

Los criterios de aceptacion de discontinuidad de soldadura y reparos de

complementos, efectuados por END indicados.
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Control de desempe}401ode Soldadores.

El Departamento de Control de Calidad QNQC ha llevado

minuciosamente el control de desempe}401ode cada soldador y este fue

registrado en el formato correspondiente.

Los soldadores que presenten indices de reparacion superior al 12.5% o

si durante 2 mes no ejecutaron soldaduras inspeccionadas por

radiografia, fueron sometidos a reentrenamiento y recali}401cacion.

A cada Iote semanal de radiografias por soldador 6 en cuanto se detecté

un error repetitivo de| mismo soldador, fue ejecutada una evaluacién del

porcentaje de reparacién conforme al item anterior. En el Caso de que el

soldador haya excedido el indice méximo permitido de reparaciones, se

comunicé inmediatamente al Inspector de Soldadura solicitando junto al

Departamento de produccion el retiro de| mismo.

-' .�030 �030.1v�031 t I I�030

*.�024~ 3 . .. T V
l �030

g ' �031

. �030E I ' T�031

* jitf-�030at 3; ' 0 '-

�034�034'2 it I �030 '-

..;=.-~ 1 " �030F *

; 4
M i -.7 �034 pi �030 *

Fig. N° 30: Soldeo de un Spool
Fuente: propia
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El anélisis de porcentaje de juntas defectuosas (indice de reparos) de|

soldador, de}401niésu permanencia en la produccién o descali}401cacién.

La recali}401caciénde soldadores fue necesaria solo, cuando:

El soldador que presenté en su record el indice de reparos igual o

superior al indicado en el control de desempe}401ode los soldadores.

Los cuadros anexos, representan los datos de soldador, e1 tipo de

Proceso de soldadura, tanto asi como: VARIABLES, VALORES

EMPLEADOS, Y RANGOS CALIFICADOS, dentro de| cual esté la

posicién a la que cali}401ca.

Asi también el Reporte diario hecho en el campo, con las debidas }401rmas

de las autoridades de QA/QC Respectivamente.
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Fig. 31: Proteccién del proceso de soldeo.

Fuente: propia
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Fig. N° 32: Precauciones minuciosas para veri}401carel pase raiz /tuberia 18" ¢

Fuente: propia
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Seguridad.

Equipo de proteccién personal (EPP) para uso obligatorio

a) Protector facial acrilico sobre gafas de seguridad con proteccién

lateral.

b) Guantes de cuero industrial manga Iarga y costura de algodon.

c) Mandil de cuero y mangas de cuero.

d) Canilleras de cuero.

e) Mascara de soldadura con }401ltrode proteccién.

f) Gafas de seguridad.

g) Guantes antideslizantes, guantes de cuero.

h) Botin de seguridad.

i) Casco.

j) Protector auditivo.

k) Protector Nasal, (Filtro) en caso sea necesario.

7.�030. r *-,Lc"�035't"�034 
l * » 7 �030 \' . ._..r.a* 1l�034*�034�030°�031w4 . �024
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Fig. N° 34: Soldadores con sus EPP respectivos
Fuente: propia
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6. EVALUACION TECNICO - ECONOMICA %

6.1 Anélisis de CONDUTO PERU S.A.C

La empresa CONDUTO PERU S.A.C.realizc'> lasobras e instalaciones bajo

la modalidad de "llave en mano" o EPC (Engineering, Procurement and

Construction) (lngenieria, Procuramiento y Construccién) para el Proyecto

Facilidades de Produccion en la Plataforma Kinteroni Unidad 100.

Para cumplir con los objetivos de| cliente en este caso Repsol S.A., la

empresa CONDUTO cuenta con recursos: materiales, técnicos, humanos

y }401nancieros.

Los cuales fueron administrados racionalmente para optimizar |os

resultados operativos econémicos de la Organizacién. Se determinaron

los criterios y técnicas de distribucion racional de los recursos }402nancieros,

debido a que se contaba con una amplia experiencia para que el proyecto

a ejecutarse sea rentable.

Los antecedentes y alcance de| Contrato fueron estudiados para analizar

Ias ventajas y desventajas tanto técnicas como econémicas de asignar . V

recursos.

La aceptacién de la ejecucion de| Proyecto no fue hecha arbitrariamente,

sino que fue el resultado de una decision cuidadosa, basadas sobre

consideraciones objetivas. .

En el desarrollo de todos los Proyectos en el Area de Construccién e

lngenieria, se evalué Ios Costos Histéricos y Costos de Produccién, se

tomo como referencia en las estimaciones durante el Proceso de

Elaboracién de Ofertas.
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Partiendo para ello de dos fuentes de informaciénz

- La primera se re}401erea toda la operacién de fabricacién de la

Plataforma Kinteroni.

�024 La segunda se re}401erea la informacién contable y }401nancierade

CONDUTO.

El Anélisis de| costo para el Proyecto parte de tres sectores importantes

que de}401nirénIa valorizacién de la Obra en su conjunto, los cuales son:

- lngenieria (En todas sus disciplinas implicadas en el desarrollo de|

Proyecto).

�024 Procura (Obtencién a tiempo de materiales requerido segun

cronograma establecido en el Proyecto).

�024 Construccién (Desarrollo de| Proyecto en todas sus Etapas).

La primera etapa de analisis es totalizar las obras por especialidades de

ingenieria, seg}401nIa estrategia de ejecucién Ia cual se basé en la métrica

de| Proyecto:

E: 222221 ::j I II
11 �031

%

Cuadro N°18 Métrica de| Proyecto.
Fuente: REPSOL SA.
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A continuacién se presentan Ias Valorizaciones realizadas de los trabajos

ejecutados: �030

ma-�02411
1%
1

M1
Imj �030

i
Mi

!m_Zjj
1

M1
Raj
Haj
ma-:31

j
IE1
IE1
mi
Haj

V Emil
mljij
mlj
mi
mi

j
EMT
m-�02411
E111

E!
E3

TOTAL. . £155 T9;53Q§93-.60[

Cuadro N° 19 Valorizaciones de CONDUTO SAC.
Fuente: CONDUTO SAC.
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Lbs gastos realizados durante la obra fueron Ios siguientes:

1 GASTOS

T %%
mam A acme-on canuaaa @
1 we
we

we mwsoo 2.832.596:
1 we @
1 see

i 1  f
�024�024�024c~ -�024-�024----�024----�024----�024�024v---�024�024-�024�024�024- -�024�024�024~�024<-----�024-T--�024--�024-�024--_v-- ~---�024~--

__,,:,,_ M _,__,_,___,_,,,,,,J , ,1 , ,

Cuadro N°2O Gastos de CONDUTO SAC.
Fuente: CONDUTO SAC.

Se obtuvo un factor de rentabilidad (% de Utilidad) positivo para la

empresa que fue del %31.81respecto de las inversiones realizadas.

INGRESOS 9,630,593.60
GASTOS 6,621,316.38
GANANCIA 1 3,009,277.22
IR 30% T 902,783.17
GANANCIA NETA 2,106,494.05
% UTILIDAD f 31.31

Cuadro N°21 Utilidades de CONDUTO SAC.
Fuente: CONDUTO SAC.

. Las valorizaciones de los trabajos ejecutados contienen dos anélisis

adicionales, que fueron la evaluacién del Control de| Contrato y la

evaluacién de los costos obtenidos en el seguimiento del Proyecto.
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6.2 Estudio de mercado del Gas Natural

6.2.1 El Gas Natural en el entomo Mundial y en América Latina

De acuerdo con ambos organismos British Petroleum (BP) e International

Energy Agency (IEA) establecen escenarios con proyecciones similares,

el gas natural esté considerado como la energia que tendré un gran

protagonismo en las siguientes décadas asi como las energias

renovables y la energia nuclear que también desempe}401aranpapeles

preponderantes. En contraposicion estén el petroleo y el carbon que, si

bien es cierto, siguen siendo combustibles de gran uso, se proyecta que

en el mediano ylo largo plazo baje su ritmo de consumo en las siguientes

décadas.

World commercial energy use Contribution to total energy growth

Billion toe % p.a..

18 } §Renewab|es* i 5 I I
15 �024 l'iNuclear A %

DHydro /I, 4

12 '6?�035

ft ICoal _,»�031�034�030 :: -
9 r�030 - .' �030Z -1*

g M /.4 2 E.

V 1 . i . 1

3 i ii i f   e i �030

1870 1910 1950 1990 2030 1850-1910 1970�0241I990-2010-
*Inc§ude5;hiof1m'ls. 1910 1970 1990 2010 2030

Fig. N°35 Crecimiento del oonsumo de energia en el mundo proyectado al 2030 y su
contribucién por tipo de energia.
Fuente: �034BPStatistical Review of World Energy June 201 1 por British Petroleum (BP),
2011, London, United Kingdom.
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Fig.36. Proyeccién de la demanda de energia por tipo de combustible en el mundo
proyectado al 2035.
Fuente: �034WoridEnergy Outlook 2011 Are we entering a golden age of gas? Especial
Report,�035por International Energy Agency (IEA), 2011, Paris, France.

En el Dltimo congreso de Ingenieros de Petroleo (INGEPET), se con}401rmé

que el consumo de gas natural en el mundo esté principalmente

concentrado en Norteamérica, Ia Unién Europea y Japén. Con relacién a

esto BP _(2011) presenté en porcentajes Ias reservas, produccion y

' consumo por cada region del mundo.

Seg}402nel siguiente cuadro indica que el mayor consumo esta registrado

en Norteamérica con 26.7%, luego esté Asia con 17.9% con Japén como

su principal demandante, y en tercer Iugar esté Ia Union Europea con

16.8%; en estos tres casos sus territorios no contienen grandes reservas

de gas 5.3%, 8.7% y 2.3% respectivamente, pero sus niveles de consumo

son los mayores del mundo, esto demuestra que el gas natural es la

fuente de energia que viene experimentando una gran aceptacién y

demanda en los paises industrializados
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Reservas Prodttccién Consume

América dei Norte as 5.3% 25.9% lzegmvz.
iAmérica del Sur % 4.0%: 5.10% 41.7%:

Europa '% 2.3% 81.6%: 16.8%�031:

A}401ica % 7.9% 6.5% 3.3%

Rusia as 23.9% 13.4% 13.1%
Rusia paises Iibres % 7.4% 5.16% 6.0%

Niedio Orieute % 40.5% 14.4% 11.5%
Asia % s.7% 15.6% 17.9%
Total % 100.0% 100.0% 100.0%;

Cuadro N° 22 Overview de reservas de gas natural, produccion y consumo
Fuente: �034BPStatistical Review of World Energy June 2011,�035por British Petroleum (BP),
2011, London, United Kingdom.

BP en el 2011, indicé que los paises mas representativos con potencial de

gas natural en América Latina fueron: Argentina, Bolivia, Brasil y Peru. En

torno a esto, se dijo que Argentina es el pais que presenta el mayor

desarrollo del gas natural en América Latina en cuanto a sus reservas

probadas y produccion que esta destinada en gran medida a su mercado

interno. El caso Bolivia, es opuesto al modelo argentino pues. tiene

1 , grandes reservas y una produccion que, en su mayor parte, es exportada

a Brasil y Argentina. Peru es el tercer pais con mayor cantidad de

reservas y su produccion viene incrementandose en la medida que se

incrementa el consumo interno y las exportaciones contractuales.

Resenras Produccién
TC1-�030 BCI-�030id

Argentina 12.20 3.90
Bolivia 9.90 I .60
Brasil 14.70 1.40

Colomlibiai 4.30 1

Pen�031: 12.70 1.1-0 _

Cuadro N° 23 Reservas y produccién probadas de gas natural en América Latina
Fuente: �034BPStatistical Review of World Energy June 201 1 por British Petroleum (BP),
2011, London, United Kingdom.
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6.2.2 El Gas Natural en el Pen�031:

El crecimiento de produccién de Gas Natural (GN) ha sido creciente en

forma permanente durante el poco tiempo de desarrollo que tiene el

sector, el_ cual representa el 479% entre el 2005 al 2010, hito que es

marcado por el inicio de operaciones de Camisea. Por otro lado, también,

se observa el incremento de 195% en el consumo de Gas Licuado de

Petréleo (GLP) en el mismo periodo de tiempo.

M ii mi}402onespi Var. %

300 120

25.6
250 :Imcro .de las: _ 100

.operacuones de. V
{Camisea {

200 .---,--_--.--.\ V so

150 �030g 120,0 125,3 60
\ v ,

100 �030q % 7 40
533 62�035

S0 T ,_ 30.4 V 20

"  I u- - I G r0 0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

:1 Gas Natural -O-Var. %

Fig. 37 Evolucién de la produccién }401scalizadade gas natural en el Pero.
Fuente: "Gas natural y GLP,�035por Maximixe, 2012, Lima, Peru.
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�034°°i7I�030iWliiiii 'I�030 3 0 g - . pp _ i
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E"._':iMi|es de m3 --0-;-Var. %

Fig. 38 Producoion Nacional de GLP en el Peru.
Fuente:�034Gasnatural y GLP,�035por Maximixe, 2012, Lima, Peru.

Sin embargo, se ve que el ratio R/P, entendido como la capacidad en

a}401osde las reservas probadas para abastecer ei mercado interno, ha ido

disminuyendo en el periodo 2005-2011, llegando al }401nalde este periodo a

32 a}401os,aunque tendiendo a estabilizarse dada la mayor madurez del

mercado. A nivel de area se observa que el ratio para la seiva sur, que es

la principal zona de produccion, también siguié una tendencia decreciente

(OSINERGMIN-OEE, 2012).
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A}401os

Fig. 39Ratio Reserva/Produccién de gas natural por area.
Fuente: "Reporte Semestral de Monitoreo del Mercado de Gas Natural �024Primer
Semestre del 2012," (OSINERGMIN-OEE), 2012, Lima, Peru.

El principal productor de gas natural en el pais es Pluspetrol, en el 2011

tuvo una participacién del 95.3% del total de la produccién nacional,

seguida por Aguaytia Energy (1.6%), Petrobras (1.2%), Savia Peru (1%),

GMP (0.4%), Sapet (0.2%), Olympic (0.1%) y Monterrico (0.1%).

:.-:nn

|�031-'-:»-'C=�030~:*.>--I I «'27 4148.5-5.4 29.f.�0305"U.-

xv - V-. -. c 1...-2 «- 1! I :-:. 134,-2:«r; 29.»:-3'1. .

I5..--4: .4 E..a:a~A �030. If-C9-Ev 71",?-)6} �030 I}402.0?*be- _

r._.«:.~ -.. -. 3 .. ...,�034 5». i .:�024:._40'2." 5:. 5.-.:.-�030za *

~...-.:.-4.a.«u an 2,5 v':,c�031n«-I ':.v�030:r~¢..

P1-7'0.-eve.�031 1?-I _§._'.�030.'r'.i air ¢r~.. '

an 1 E �030-}402ap�030nu\ .f«_I.;£..;1 1.:-it-Q. �030

..a vvr 1: 2 am 4.12.: a. rare.

!.v-.:. l}401bvwrx-P. I ISIV 4.!-NI .2.¢'I�030."i '

an _.;?,-. .3 mac 2.,-1&1 l c.:..1-v.. �030

-. !'~c�030.»" T u n.- 1.30:, n.r~>'a- I

V 1.213;.-s nrraru V sg__4c1-5;�030: an 52-0.

_(...:-;;:.:'.:-.::.':::~.~:::5::-  l -:2. um» I -«w»  ]
Cuadro N°24: Produccién de Hidrocarburos Liquidos 2011 en Barriles por dia calendario.
Fuente: Manual de la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas
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La demanda futura del gas natural en el Pero seré creciente en forma

sostenida por los siguientes 15 a}401os,como se observa en

Iasiguiente}401guradonde Ia proyeccién de los ultimos 15 a}401oses favorable

y creciente para sus diferentes aplicaciones en el desarrollo de las

actividades del pais incluyendo la cuota de exportacién contratada.

3000 - 2 _ A 2 I

2500 A �024 2 I

s 3 " :
£2000 » g

l I 2 - �031 /�031
l E 2 �034�035

we 0 2  
: I , /' l

31000.? . ,~" 0 _ 0

: 9aox'r'st~.se'l%00vx l 0°;t:�03066�031l0.§p@§¢§@¢$@§§&§&§¢¢¢§

ll Uso Eléctrica i Usolndustrial la Usollletroquimlto Uso Residencialhmerclal U Uso Vehicular 9 Exponatién

F ig.N°4O Demanda proyectada de gas natural del 2009-2028.

Fuente: �034Elcaso Camisea y el potencial de gas Natural del Peru," por Ramallo, 2011,
Lima, Peru.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES '

7.1 CONCLUSIONES

o Se implemento el Cluster Unidad 100 para Gas Natural en el lote 57

a de la COMPANIA. REPSOL S.A. en Kinteroni �024Cuzco.

Estableciendola produccién toda la estructura Kinteroni, utilizando Ia

planta de procesamiento de Malvinas.

0 Se cumplié con Plani}401carel cronograma del proyecto, de}401niendo

actividades, estimando recursos y duraciones: de las Obras Civiles,

Metalmecénicas, Eléctricas e lnstrumentacién, manejandp los

A Impactos Ambieniales y Sociales organizando y controlando las

actividades que se ejecutaron. V l

0 Se Iograron estimar los costos del proyecto y la elaboracién }401nalde

los presupuestos, considerando los de contingencia y de reserva,

implementando las instalaciones que estén equipadas para su .

funcionamiento y seguridad en la extraccién y envio del gas natural

manteniendo los costos asignados.

o Se plani}401céIa gestién de calidad �030delproyecto, tcomo realizacién del

aseguramiento y control de la calidad durante la ejecucién de

éste,integrando la lngenieria del Proyecto, lngenieria Bésica,

lngenieria de Detalle, para que se cumpla con los esténdares de

calidad exigida.
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7.2 RECOMENDACIONES

o En el desarrollo de un Proyecto se requiere dedicacién completa, con

el }401nde solucionar problemas ademés de la responsabilidad que

adopta un profesional en la ingenieria que en la ejecucién de un

dise}401ono adecuado puede traer como consecuencia una reduccién

en la capacidad de operacién de la totalidad de las instalaciones

asociadas con esa unidad, ademés, la capacitacién constante en la

mejora continua, al personal que se encarga de las operaciones, para

evitar paradas de planta que conllevan a la reduccién de la

produccién.

0 Se debe tomar |as decisiones de ingenieria, asi como |as

obligaciones contractuales a }401nde que se cumpla las labores sin

parada de equipos y opere conforme a las especi}401caciones

requeridas, tanto en el mantenimiento predictivo, mantenimiento

preventivo y mantenimiento correctivo,impIementando el software de .

mantenimiento.

o Para Ias operaciones con gas natural se debe instalar equipos que

satisfagan o superen las especi}401cacionestécnicas requeridas,

previamente se debe solicitar a los proveedores de los equipos los

respectivos Certi}401cadosde Calidad y Certi}401cadosde Produccién para

la trazabilidad necesaria ante cualquier evento del Proyecto.
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ANEXOS Y PLANO

o ANEXO A-1: Lista de Dossier Mecénico 1

o ANEXO A-2: Lista de Dossier Mecénico 2

o ANEXO B : RELACION DE SOLDADORES CALIFICADOS �024

ASME IX

o ANEXO C : CALIFICACION DE SOLDADORES SEGUN ASME

IX/B31.3

o PLANO A : Plano de Zonas de| Proyecto.
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ANEXO A- 1

REPIOL __r\__

'1 M 9 CONDUTO

DATA BOOK:

OBRA: PROYECTO KINTERONI �030EPC2#

�030PLANTA: KINTEROM UNIDAD 100

PROVEEDOR: CONDUTO

INDICE
I PIPING

1.1 PLAN as cnumo. - romo 1

1.2 Fb\N DE INSPECCION Y ENSAYOS 106801

1.3 Paocsowmznms E msmucnvos Tom 1
14 Ct-IRTIFPCACION 0: PERSONAL mom 1
1.15 cnummcaou oe msmumerrros row 1

1.5.1 nesasmos oe CALIBRACION , T0110 1
. 1.5.2 CERTIFICADOS oe cnuemcrou mm 1
1.1; ascusmo RECEPCION oz MATERIALES ' mm 2
1.7 ceanncnoo as Mnvsaumss �030tom�031:2

117.1 PIPING . T0150 2

1.7.2 SOLDADURA TOMO 2.
1 31.3 PINTURA - mm 2

1.: TRAZABILIDAD oz umrr-:mA1.es < mac 2
1.9 ESPEGIFICACIONES oer. wnocsnwnzum as sou:nnun.A (wps) muros

1:10 REGISTRO DE CAUFICACION DE PRDCEDIWENTOS (POR) TOMO 3

1.11 REGISTRO as-: cnuracacoon ma�030smmoom-zs (woo) mac 3, c
1.12 cennncaoos 9&1. mtsnm sass mpoars mm .1
'1 13 CALIBRACION OE MAOUINAS DE SOLDAR �030 mun 5

1.14 wswmc MAP mm 5
1.15 REGISTROS as msweccson vrsum. ND two 17.3.9
1.-15 ascssmos as mass saemsmawres Town 10
1.17 REGISTROS ma movocmrua om rouo 1a
1.19 Reezsmos cs TRATAMIENTO rzrzwco (rn Town 10
1.19 wewmc eoox mm 11
1211 REGISTROS 01: comnox ow1sns1onm. muse 11
121 rescusmos oe nzvesmnsmo cow powcumo ram: 12
1:2 REGISTROS or-: mazo ~r REPLANTEO tom 12
12: REGISTROSDE BAJADO as magma row 12
-121 �030REGISTROSDE PRUEBAS rouo 13
125 MAPA oz ronoueo mm 14

-1.25.1 mscssmos as rmzoueo / �030 mm ,5
11. aecnsmos DE Recuenmssufo �031,» �030 } mm 15

F�030 j

. . 7 �031/�031'

,/ �030u,�030_",,,,.,1nvo Mveanaoo

'5�031"§a'»$'}I'12"}-223 .�030.�0301"J�031°�030

1 do 2
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- REPIOI 4 '\
, »a�024I-

_ a

 j. 41:-n

2 ' vconouro

DATA BOOK:

' OBRA: PROYECTO KINTERONI EPC2# I

PLANTA: KINTERONI UNIDAD 100

�030PROVEEDORZ CONDUTO

INDICE
II ESTRUCTURAS

2.1 PLAN DE §NS?ECClON ' TOMO 1?

2.2 PROCEDVMIENTOS E INSTRLICTNOS TOMO 11

2.3 ESPECIFICACDN DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

2.4 REG$STRO DE OAUFICACQON DE SOLDADORES TOMO I7

2.5 REGISTRO DE INS?ECClON VISUAL OE SOLDADURA TOMO 17

2.5 REGISTRO DE TINTES PENETRANTES 709-10 17

2,7 REGISTROS DE TOROUEO T0140 17

2.8 REGlSfRO DE TRAZO Y REPLANTEO TOMO 17

2.9 REGISTROS DE VERIFICRCYON TOPOGRAFICA TOMO I7

2.10 REGISTROS DE VERTICALIDAD DE ESTRUCTURAS TOMO I7

. 2.11 REGISTROS DE RECUBRMIENTO TDMO 11

"I EQUIPOS

3.1 PLAN DE INSPECCION Y MONTAJE DE TOMO 18

3.2 PROCEDMIENTOS E INSTRUCTXVOS TOM0 18

3.3 MONTAJE DE EQUIPOS ESTATICOS T0140 18

\ .- - "�030.-�024.%'*~.

3�031.

.,.... .,..;�031.<"'"o ...- ....-.....
V d3: 5]�030 'l3(lfIru

/ 3�030£";'.:";.';'j_u;z;,:r':::
T7 -
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