ACTA N° 003-2022 DE EXPOSipION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA
LA OBTENCION DE TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

LIBERO 001, FOLIO N° 303, ACTA N° 003-2022 DE EXPOSIC[()N DEL INFORME BE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL E INGENIERO
MECANICO

A los 03 dias del mes junio, del afio 2022, siendo la 14:00 horas, se reunieron, en la sala meet:
hitps://meet.google.com/zib-vomk-nwx, el JURADO DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Mecanico de la Facultad
de Ingenierla Mecanica y de Energia, conformade por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad
Nacional del Callao:

Mg.  Arturo Percey Gamarra Chinchay : Presidente
Mg. Lucio Carlos Lozano Ricci : Secretario
Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez : Vocal

Ing. Juan Carlos Huaman Affaro : Asesor

Se dio inicio al acto de exposicion del informe de frabajo de suficiencia profesional del Bachifler LEON
SANTARIA, Arturo, quien, habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecénico, sustenta el informe titulado “CONTROL DE PROCESO EN LA CONSTRUCCION DE REDES
EXTERNAS DE ACERO - CALIDDA”, cumpliendo con la sustentacion en acto pablico, de manera no presencial
a fravés de la Plataforma Virual, en cumplimiente de la declaracién de emergencia adoptada por el Poder
Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044 2020-PCM y lo dispuesto en el DU N°
026-2020 y en concordancta con la Resolucion del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-CD y la Resolucion
Viceministerial N® 085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la continuidad del servicio educative
superior Universitario™;

Con el quorum reglamentatio de lay, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo establecido por el
Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicidn, y fa absofucién de las preguntas formuladas
por el Jurado y efectuadas las deliberaciones pertinentes, acordd: Dar paor aprobado con la escala de calificacion
cualitativa de Dieciséls y calificacion cuaniitativa 16, la presenle exposicion, conforme a lo dispuesto en el Art.
27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 245-
2018- CU del 30 de octubre det 2018

Se dio por cerrada la Sesion a las 15.28 horas del 03 del mes de junio y afio en curso.
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l. ASPECTOS GENERALES

El presente informe por Suficiencia Profesional describe la Aplicacion
del Control de Proceso en La Construccion de Redes Externas de
Acero para la empresa Gas Natural de Lima y Callao - Calidda,

efectuado en el departamento de Lima, donde se considero.

e ElI andlisis de los procedimientos y protocolos en las
instalaciones de gasoductos.

e Las actividades y entrenamiento al personal, para garantizar el
cumplimiento total de acuerdo a los parametros existentes
durante el proceso, aplicando los codigos internacionales
ASME B31.8 y API 1104.

En nuestro pais, la empresa Calidda es responsable de disefar,
construir y operar el sistema de distribucion de gas natural en el
departamento de Lima y la Provincia Constitucional del Callao, con el

objeto de masificar el uso de gas natural.

Para esto Célidda emplea los servicios de empresas contratistas, que
se encargan de construir nuevas estaciones de regulacion,
extensiones de red, tuberias de conexion, con el compromiso de
cumplir parametros y requerimientos con altos estandares de calidad

y seguridad de acuerdo con las leyes aplicables.

En el informe se presenta la metodologia analitica, confiable y
ordenada que tiene como finalidad, satisfacer los objetivos
especificos, para esto primeramente se describio la organizacion de
la empresa, las definiciones basicas, antecedentes y aspectos

generales.
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El informe continda con el andlisis I6gico del sistema de construccion
de redes, a través de formulas, tablas y diagrama indicados en los
reglamentos nacionales y los cddigos internacionales aplicables en el

proyecto.

Es importante precisar que las conclusiones presentadas, estan
relacionadas con los objetivos planteados y que se enfocan en la
metodologia utilizada para la aplicacion del Control de Proceso en

construccion de redes externas de acero para Calidda.

Como complemento del informe se present6 el diagrama de Gantt,
planos tipicos de detalle, reportes de Calidda y la evaluacion técnico—

econdmica.

1.1. OBJETIVOS:

1.1.1. Objetivo General

Establecer una metodologia para el control de proceso aplicado en la
construccion de redes externas de acero, basandose en la
informacién, conocimiento y verificacion de los distintos procesos

relacionados a la construccion de lineas de Gas Natural

1.1.2. Objetivo Especifico

v' Evitar reprocesos mediante una adecuada planificacion y
ejecucion las actividades, de acuerdo con la ingenieria de detalle
y procedimientos de los diferentes eventos en el proceso de
construccion.

v Verificar y registrar los procesos en la construccion de redes
externas de acero de Calidda, basandose en los codigos AP1 1104,

ASME B31.8, y normativa peruana aplicable.

11



1.2. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION:

1.2.1. Recursos

Sercontec Ltda SAC es una empresa colombiana especializada
en el mantenimiento, construccion de gasoductos y servicios
de Hidrocarburos. Cumpliendo con los requisitos y normas
aplicables, interesados siempre en la calidad del trabajo, la
seguridad de los trabajadores y la conservacion del medio
ambiente.

Desde el afio 2005 se cuenta con certificacion en Calidad bajo
la norma ISO 9001, certificado otorgado por ICONTEC y cuyo
alcance es la construccion y mantenimiento de gasoductos y

poliductos.

Personal

Se defini6 una estructura organizacional y descripcion de
funciones del personal en cada puesto.

v' Gerente General

Representar legalmente ante otras entidades, organismos
nacionales e internacionales. De igual manera ante autoridades
politicas, administrativas, policiales y judiciales.

v' Jefe / Coordinador de Proyectos

Es el responsable de la organizacion de la administracion,
ejecucion, control, planeamiento y desempefio de los
proyectos. Es el vinculo con el cliente y/o su representante.
Planificar, organizar, dirigir y controlar la ejecucién de los
procesos de abastecimiento de materiales para el proyecto,
coordinacion con proveedores de insumos y servicios. Reclutar
y contratar al personal calificado que permita asegurar y

cumplir con los requisitos del producto y servicio del cliente.
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v Area de Calidad

Asegurar la difusion de la politica, plan y objetivos de calidad,
asi como el cumplimiento de los requisitos de calidad indicados
en los procedimientos. Participa con el equipo de construccién
el analisis de las causas de las No conformidades vy
Observaciones. Verifica que todos los equipos de inspeccion,
medicion y ensayo utilizados en los procesos constructivos
cuenten con los certificados de calibracion vigentes.

Certificar que los entregables estén de acuerdo con los planos
y especificaciones del proyecto. Gestiona el control de los
registros de calidad y la elaboracién del dossier final.

v Oficina Técnica

Recibir clasificar y actualizar la documentacion técnica del
cliente. Elaborar los planos constructivos y de detalle requeridos
en obra. Elaborar los expedientes técnicos para la obtencion de
los permisos municipales. Gestiona el trabajo del equipo
encargado de la medicion, control y registro de distanciamientos
a interferencias y predios.

v Ing. Residente

Gestiona con antelacién los recursos humanos, equipos y
materiales para el desarrollo del proyecto

Desarrollar la ingenieria de detalle en concordancia con los
requisitos de calidad del proyecto.

Realizar el seguimiento a las actividades, verificar los avances
y controlar el cumplimiento de los plazos establecidos.

v" Ing. Control de proyectos

Valida y genera la informacion para el control de los proyectos.
Genera la programacion periodica de los proyectos (look ahead)
Programa las actividades de campo de acuerdo con los
alcances y controla los trabajos adicionales. Controla los

avances y valorizaciones mensuales.
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v' Supervisor de Obra

Coordinar con el Residente la ejecuciéon de actividades de
acuerdo con el programa de trabajo. Supervisa y controla la
ejecucion de los procesos de construccion del proyecto,
cumpliendo los requerimientos indicados en los procedimientos.
Responsable de ejecutar los trabajos con equipo y herramientas
que cuenten con aprobacién del cliente y/o certificado de
calidad, asimismo verificara que los materiales e insumos
cuenten con aprobacion y/o certificado de calidad que respalde
el proceso.

v Jefe PDRGA

Gestionar la adecuacion de las condiciones especificas en obra
para cumplir con los estandares y politicas de seguridad y
medio ambiente

Verifica que los trabajos se ejecuten de acuerdo con las
medidas de prevencion identificadas en el proyecto. Verifica
que el personal cuente con los EPP’s adecuados para cada
actividad.

v Logistica

Realizar la adquisicion de los materiales, y equipamiento a fin
de satisfacer las necesidades logisticas de las diferentes areas
de la empresa. Cuenta con un almacén de control de stock y
un grupo que realiza las adquisiciones y compras en el
mercado local y/o en el extranjero.

v' Administracion

Responsable de la gestibn adecuada de los recursos de la
organizacion, asi como de solicitar y atender las necesidades.
Responsable del manejo de los recursos humanos y sus
obligaciones, pago a proveedores, subcontratistas vy

trabajadores.
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Responsable de la contabilidad del proyecto, preserva el

desarrollo humano y el ambiente laboral adecuado para el

beneficio de los empleados.

Activos de la empresa:

v' Maquinariay Vehiculos

Cantidad | Descripcion
01 CAMION GRUA
01 GENERADOR 7000 MW PITBLL
01 GENERADCOR 13.5 KW 3F
01 RETROEXCAVADORA CATERPILLAR
01 MINICARGADOR CATERPILLAR
01 TORRE ILUMINACION MAGNUN MLT40
01 COMPRESCR DE AIRE 185CFM-653HP
01 AUTOMOVIL (C1D-1623G)
01 1 CAMIONETA 4x2 PICK UP SHINERAY
01 1 CARROCERIA BARANDA P/CAMION
01 1 CAMION PICKUP JIMBEI

v' Equipos Especiales

Cantidad | Descripcion
01 1 DOBLADORADETUBO1"a21/2"
01 1 DOBLADORA DE TUBO 3" a 4" ¢/Dossier de Calidad
01 1 DOBLADORA DE TUBQ 6" a 14" ¢fDossier de Calidad
01 1 CABEZALES DE 8" ¢/Dossier de Calidad
0z CABEZALES DE 10" ¢/Dossier de Calidad
01 CABEZALES DE 4" ¢/Dossier de Calidad
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v' Equipos

Cantidad | Descripcién
01 MAQUINA DE SOLDAR 300 AMP TRIFASICO DELTA POWER
01 MAQUINA DE SOLDAR 400 AMP
01 MACQUINA DE SOLDAR LINCOLN IDEALARC 500 AMP
01 MACQUINA DE SOLDAR LINCOLN 305 AMP
01 MAQUINA DE SOLDAR MILLER 300 AMP
01 MEZCLADORA9p 3
01 ROTOMARTILLO
03 VIBROAPISONADOR WACKER NEUSON
01 APISONADOR MARCA MASALTA
01 CONTENEDOR MARITIMO
01 CORTADORA D/CONCRETO KOHLER
01 CORTATUBO RIGUI DE 4" A 6"
01 CORTADORA DE CONCRETO 12-18" 13HP GX320
01 VIBRADOR DE CONCRETO 2 HP
01 COMPRESORA DE 3 HP
02 ESMERIL ANGULAR 4.1/2" DWEA42
05 ESMERIL ANGULAR 7" DW4557-B2

v Instrumentos y Equipos de medicién

ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO RANGO / FREC.
ALCANCE
1 TORQUIMETRO NORBAR 1500 370 a 1100 Ibf ft 1 ARO
2 RUGOSIMETRO TEXTEX 7326STX1 0"a0,05" 1 ARO
DETECTOR .
3 ELCOMETER 4568 0 um a 1600 um 1 ARO
ESPESOR DE
MANOMETRO 0 bar a 14 bar .
4 ) ENZO NO INDICA 1 ARO
ANALOGICO DE 0 psi a 200 psi
TERMOMETRO MULTITERMOM -50 °C a 200 °C .
5 NO INDICA 1 ARO
DIGITALTIPO T ETER 0,1°C
TERMOMETRO -10°C a50 °C N
6 BOECO NO INDICA 1 ARO
DIGITAL 0.1°C
TERMOMETRO DE i
7 ) FLUKE 62 MAX+ -30 °C a 650 °C 1 ARO
RADIACION
TERMOMETRO DE i
8 ) FLUKE 62 MAX+ -30 °C a 650 °C 1 ARO
RADIACION
TERMOMETRO DE 0°Ca60°C .
9 WIKA NO INDICA 1 ARO

INDICACION

1°C




TERMOMETRO DE 0°Ca60°C -
10 DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
INDICACION 0.5°C
PINZA .
11 FLUKE 325 (0.01); (0.1); (1) 1 ANO
AMPERIMETRICA
PINZA 1000 A AC/ 750 N
12 UYUSTOOLS TSD266 1 ANO
AMPERIMETRICA V AC/ 1000 V
TERMOHIGROMETR -30 °C a 100 °C; -
13 EXTECH RH390 1 ANO
O 0.0 a100.0 %
HI LO WELDING .
14 GAL GAGE CO WG-1 Ver certificado 1 ANO
GAGE
HI LO WELDING o
15 GAL GAGE CO. WG-1 45 mm 1 ANO
GAGE
G.A.L GAGE BRIDGE CAM o
16 BRIDGE CAM Ver certificado 1 ANO
Co. GAUGE
G.A.L. GAGE 6 mm; N
17 V-WAC AC GAGE NO INDICA 1 ANO
CO. 0.5 mm
5 Kv - 30 Kv .
18 DETECTO HOLIDAY SPY 790 1 ANO
0.1 Kv
. 20 kg -
19 DINAMOMETRO HANDIFOR NO INDICA 1 ANO
0.05 kg
TINKER & PD-OSC, MKIV Ind. de Tensién .
20 PEARSON TEST 1 ANO
RASOR REC en b. frec.(495/
MANOMETRO DE 0 psi a 1000 psi -
21 NUOVA FIMA NO INDICA 1 ANO
DEFORM. ELASTICA 0 bar a 70 bar
MANOMETRO DE 0 psi a 1000 psi N
22 NUOVA FIMA NO INDICA 1 ANO
DEFORM. ELASTICA 0 bar a 70 bar
REGISTRADOR DE SIMEX / 0°Cal30°C -
23 SRD-99-8100 1 ANO
TEMPERATURA GEFRAN 0.1°C
TRANSMISOR DE TK-E-1-E-B16D- -
24 . GEFRAN 0 a 160 bar 1 ANO
PRESION M-V
DETECTOR BW GAS ALERT .
25 Ver certificado 6 MESES
MULTIGASES HONEYWELL MICROCLIP XL
MEDIDOR DE G.A.L. GAGE Divisién minima: .
26 NO INDICA 1 ANO
GARGANTAS DE CO. 0.1 mm
. 0 a 140 mm; .
27 REGLA METALICA SPI NO INDICA 1 ANO
0.5 mm
MICROMETRO DE 0 mm a 25 mm; .
28 SPI 14-240-6 1 ANO
EXTERIORES 0.01 mm
MANOMETRO DE 0 psi a 2000 psi -
29 DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
DEFORM. ELASTICA 0 bar a 140 bar
MANOMETRO DE 0 psi a 2000 psi .
30 DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
DEFORM. ELASTICA 0 bar a 140 bar
TERMOMETRO DE 0°Ca60°C -
31 . DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
INDICACION 0.5°C
50 a 550 Ft.lb .
32 TORQUIMETRO STANLEY 13-100 1 ANO
702770 Nm.
33 BRIDGE CAM GAL GAGE CO. NO INDICA Ver certificado 1 ANO
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34 BRIDGE CAM GAL GAGE CO. NO INDICA Ver certificado 1 ANO
6mm -
35 V-WAC AC GAGE GAL GAGE CO. NO INDICA 1 ANO
Division 0.5mm
6mm -
36 V-WAC AC GAGE GAL GAGE CO. NO INDICA o 1 ANO
Division 0.5mm
HI LO WELDING 45mm .
37 GAL GAGE CO. NO INDICA o 1 ANO
GAGE Division 1 mm
HI LO WELDING G.A.L GAGE 45mm .
38 NO INDICA 1 ANO
GAGE CO. Division 1 mm
LOCALIZADOR DE RADIODETECTI ~
39 RD7000+ Ver certificado 1 ANO
CABLES Y ON
TERMOMETRO CON 0° a 60°C _
40 DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
INDICACION Division 0.5 °C
TERMOMETRO CON .
41 DYNAMIC NO INDICA 0° a 60°C 1 ANO
INDICACION
0 a 1000 Psi .
42 MANOMETRO DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
0a 70 Bar
0 a 1000 Psi .
43 MANOMETRO DYNAMIC NO INDICA 1 ANO
0a70Bar
TERMOMETRO -50° a 200°C -
44 AA PRECISION NO INDICA 1 ANO
DIGITAL (DE 0.1°C
TERMOMETRO DE -30°C a 650°C; -
45 FLUKE 62 MAX+ 1 ANO

RADIACION

-22°Fa 1202° F
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FiIcGural.1
MAQUINA CURVADORA HOMOLOGADA

Fuente: Sercontec Ltda
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FIGURA 1.2
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA SERCONTEC.
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2.1.

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes De La Investigacién

Alvarez, Roberto (2012) en el trabajo de investigacion cientifica
gue lleva por titulo “Disefio de un sistema de recoleccion y
transporte de gas natural”, afirma que para proyectar la
construccion de facilidades de produccion en cada campo, con
el propésito de recolectar la produccién de sus pozos, hacer la
medicidn fiscal, y control de corrosién por la presencia de CO2
y H20, desde las facilidades enviar la produccion hasta la
planta de tratamiento Santa Rosa.

En la provincia Santa Rosa se tiene campos nuevos, para su
desarrollo y explotacion, llamado Palometa y Santa Rosa Este
respectivamente las cuales resultaron productores de gas seco
y aceite ligero. Es por esta razon, se enfoca al disefio
conceptual de las lineas de recoleccion y produccion,
locaciones de los pozos y las facilidades de produccion, para la
incorporacion del gas y el aceite ligero de esto campos hacia
las instalaciones de la planta de tratamiento Santa Rosa.

Para lograr lo anterior, se emplea la siguiente metodologia de
trabajo:

- Recopilacion, discretizacion y analisis de la informacion
disponible

- Analisis de sensibilidad con simulador de flujo multifasico,
para realizar el disefio hidraulico de los ductos de transporte,
en base al Prondstico de la produccion.

Con toda la informacion obtenida en los puntos anteriores
mencionados, se contd con los elementos para realizar el

disefio de la infraestructura de explotacion de los campos
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(lineas de recoleccién y produccion, instalaciones en las
locaciones de pozos y facilidades de produccion).

Peso, Yolanda (2014) en su tesis que lleva por titulo “Disefio,
instalacion y puesta en marcha de Red externa para el
abastecimiento de 18609 MCH de Gas Natural a baja presion.
Refineria La Pampilla — Lima”, realiza el disefio, la instalacién
y puesta en marcha del tendido de tuberia para lograr el
abastecimiento del gas natural como combustible para la
Refineria la Pampilla, en base a normas nacionales e
internacionales y procedimientos constructivos.

Se realiz6 los calculos y seleccion para encontrar el diametro,
espesor de la tuberia de acero a instalar en este tendido de
tuberia, para definir el trazo de la linea realizando un
levantamiento topografico para la elaboracién de los planos.
Cuando se termina la instalacion del tendido de tuberia se
realizan las pruebas correspondientes para verificar que se
haya realizado una buena instalacion y también para verificar
gue la tuberia este en buen estado. Luego se procede a realizar
la conexién de las valvulas extensoras a la tuberia instalada y
a la tuberia matriz. Concluida la construccion de la Red Externa
se realiza la gasificacion de la linea, el gas natural circula por
toda la tuberia y llega a las instalaciones de la Refineria La
Pampilla.

En la biblioteca de la Universidad Nacional de Ingenieria
(2015), se encuentra la Tesis “Ingenieria y gestion de la
construcciéon del gasoducto de 8”, Humay — Playa Loberia,
Provincia de Pisco”, cuyo autor es Toribio Pando, Pedro Angel,
guien presentd y sustentd para obtener el grado Magister en
Gestién y Administracién de la construccion de Ingeniero de
Petréleo, en el afio 2009. Fue basado en la obra del “Pipeline

Humay Pisco”, la cual comprende el tendido de tuberia de
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acero de 8” de diametro en Gr. X42 y recubierto con tres capas
de polietileno en un recorrido de 38.5 km. instalados en su
mayoria en la parte desértica del departamento de Ica.

Durante la ejecucién, como en toda obra, se presentan
dificultades; tales como los permisos con Entidades Publicas y
Privadas, el personal no calificado, la llegada de equipos y
materiales a los puntos de trabajo, las condiciones
climatolégicas, etc. lo cual implica un mayor reto que fue
solucionado con resultados positivos, debido a la buena gestion

apoyada en la relacion que se tenia con el cliente

Ramirez, Erick (2013). En su tema de investigacion “Disefio y
analisis de la red interna de conduccion y distribucién de gas
natural hacia los centros de consumo de la planta metal
mecdnica, bajo normas de uso y manejo de Gas Natural”,
planteé que la ingenieria es una ciencia en constante
desarrollo. A medida que la investigacion y la experiencia
amplian nuestros conocimientos, se requieren cambios en el
uso de los energéticos y materiales en medida de la aplicacion
de estas en obra y procesos residenciales, comerciales e
industriales. Asi pues, aunque hay caracteristicas que se
puede predecir por la experiencia, es importante comprobarlo
y sustentar estas decisiones con bases técnicas vy
experimentales, en este trabajo se ha esforzado por asegurar
la calidad en los sistemas de consumo de Gas Natural, siempre
en mejora a la atencién, cumplimiento de las necesidades del
cliente y .normas que regulan a este energético (Gas Natural).
Arroyo, Salvador (2013) en su trabajo de investigacion
Proyecto de construccion y distribucion de gas natural en via
publica para la colonia del Carmen en la delegacion Coyoacan”
opina que el Gas Natural es un combustible, compuesto en su
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mayor parte de metano, que a través del tiempo se ha
consolidado como el combustible mas ocupado a nivel
industrial, vehicular y para el hogar, en este trabajo se presenta
la historia del gas natural como se ha venido desarrollando
hasta la actualidad, se enuncia también las caracteristicas
fisico-quimicas del gas desde la exploracion, los procesos a los
gue son tratados y transportados hasta su consumidor final,
adicionalmente se describen las caracteristicas de los gases
como su limite de flamabilidad, densidad, caudal volumétrico,
poder calorifico, deflagracién y unidades de medida. Las redes
de transporte y distribucion de gas natural estan consolidadas
por una serie de elementos como polietileno, acero y cobre,
acometidas, accesorios de polietileno, conceptos como
canalizacion, soldadura, tipos de presion que existen en la
tuberia, procedimientos constructivos en una red de polietileno,
obra civil, obra mecéanica y sefializaciéon que debe de llevar una
red de transporte de polietileno, reposicion de asfaltos,
banguetas y guarniciones, mas adelante se describe el sistema
constructivo, planeacion y desarrollo de un proyecto elaborado
en la delegaciébn Coyoacén, se enuncia brevemente las
especificaciones y reglamentaciones gubernamentales que
existen en el Distrito Federal.

Luna, Juan; Tellez, Cesar y Gonzales Manuel, (2012) con su
tesis que lleva como titulo “Reparacion de ductos de acero al
carbono que transportan gas” Donde se realizd6 la
especificacién de un procedimiento de soldadura para realizar
soldaduras sanas durante la instalacion de envolventes
metélicas en ductos en servicio para el transporte y distribucion
de gas, de acuerdo a las normas y especificaciones aplicables.
Tomando en cuenta el riesgo que se tiene al realizar estas

soldaduras en servicio, ya que el ducto en operacién cuenta
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con espesores menores 0.250 pulgadas, durante el proceso
pueden generarse grietas debidas a un enfriamiento rapido de
las soldaduras, grietas generadas por hidrogeno inherentes al
proceso o bien perforacion de la tuberia. Para minimizar estos
riesgos, se siguen los requisitos y recomendaciones de
practicas recomendadas y estandares para realizar soldaduras
sobre ductos en servicio. Sin embargo, es requerido probar que
dicho procedimiento funcionara correctamente para realizar los
trabajos de reparacion del ducto y calificar el procedimiento de
soldadura. Se utilizé un cup6n de ensayo, el cual se realizé
siguiendo los lineamientos del apéndice B “In-service welding”
de la norma API STD 1104, el cup6n se prepar6 con tuberia
recuperada de caracteristicas mecanicas y fisicas similares a
la que se encuentra en operacion y simulando condiciones mas
severas que las reales del ducto en operacién. Para validar la
calificaciéon del procedimiento, el cupdn ensayado se someti6 a
ensayos no destructivos y destructivos, en los cuales se
obtuvieron resultados aceptables por el estandar aplicado.
Dando cumplimiento a estos requerimientos y evaluando los
resultados de los ensayos, se concluyé que el procedimiento
de soldadura es apto para aplicarse en la reparacion del ducto
en servicio de 10 pulgadas de diametro externo que transporta
gas y que los soldadores quedan calificados para realizar las

soldaduras de las envolventes metalicas.

2.1.2. Bases teoricas

El gas natural es una mezcla gaseosa combustible de
compuestos de hidrocarburos simples, por lo general se
encuentran en depdsitos subterraneos profundos formados por
roca porosa. El gas natural es un combustible fosil compuesta

casi en su totalidad de metano, pero contiene pequefias
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cantidades de otros gases, incluyendo etano, propano, butano
y pentano.

Ficura 2.1
UBICACION DEL GAS EN EL ESTRATO

Es un combustible matural que s o @ pantk de la
Cescomposicdn de animales y plantas. £l calor de la tera y

e 13 presidn el suelo, ransiomaasen L3 materis orgineas en
AL —— S Gas Natural,

Gas Natural : L0s fglles de animales
T enterados por afos,
L se vansformacon
en matena orginica

Fuente: www.calidda.com.pe
El Metano se compone de una molécula de un atomo de

carbono y cuatro atomos de hidrogeno.

FIGURA 2. 2
COMPOSICION DEL GAS

Metano CiH,
89%

Etano C_H,
8.9%

Propano C3HS3
0.13%

Butano C4AH10
0.0002%

Pentano C5H12
0.0002%

Nitré6geno N2

1.2%

Diéxido de carbono CO2
0.24%

Fuente: www.calidda.com.pe
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Por su composicion, el Gas Natural es el combustible mas limpio,
seguro y ecoamigable que existe en el mercado:
e Su uso puede reducir hasta 4 veces las emisiones de
monoxido de carbono.
e No es toxico, en caso de inhalacién no representa riesgo
para la salud.
e Al ser liviano, en caso de una eventual fuga se disipa
rapidamente.
Por ello es utilizado ampliamente en aplicaciones residenciales,
comerciales e industriales. De igual manera en generacion de
energia eléctrica, y como combustible para el transporte.
El gas natural es la quema mas limpia de los combustibles fosiles
gue producen principalmente diéxido de carbono, vapor de agua,
y pequefias cantidades de 6xidos de nitrégeno.
La compresién del gas juega un rol importante, ya que se utiliza
en todos los aspectos de la industria de gas natural, incluyendo la
elevacion, la reinyeccion de gas para sistemas de distribucion de
mantenimiento de presion, recoleccion de gas, las operaciones de
procesamiento de gas (distribucion de gas a través del proceso o
sistema), la transmision y la reduccién del volumen de gas para el
envio de camiones cisterna o para su almacenamiento.
En los ultimos afios, ha habido una tendencia hacia el aumento
de presiones de funcionamiento de tuberias, los beneficios de
funcionar a presiones superiores incluyen la capacidad de
transmitir grandes volumenes de gas a través de un determinado
tamafio de la tuberia, las pérdidas de transmisibn mas bajas
debido a la friccion, y la capacidad de transmitir de gas a través
de largas distancias sin incrementar estaciones adicionales. El
siguiente grafico (véase Figura N° 3.3) muestra el sistema de

distribucion del gas natural
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FIGURA 2. 3
SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL GAS

Sistema de distribucion en Lima y Callao de Célidda

£l gasoducto trancyl, denominado Red Prinopal, parte del Clty Gate y culmina en la
Cenal Térmica ce Ventanila, ublcada en el Callaa. A 1o laigo de b Red Priacipal se
encuentan instaladas fas Estacones de Rogulacian de Presion (EAP) que cuentan con
sistemas de detecodn de humo, gas, fuego, vibraddn, temperatua y presin.
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Luria, en of kildmetro 35 de la Panamericans Sw, Descdle Al 1o
dutnbuye a los wsuanos de Lima y Callao & taves de un modemo
lsterna de ductos sub

).,..r\""%f

9

Fuente: www.calidda.com.pe

La red principal, cuya presion de disefio es de 50 bar, esta
constituida por tuberias de acero de diversos diametros.
Comprende tanto gasoducto principal de 20” de diametro como
las derivaciones o ramales de otros didmetros, las cuales
alimentaran las redes de media presion a través de las ERP-
MP, asi como grandes clientes industriales conectados

directamente a través de ERM, tales como los clientes iniciales.

Es el conducto que en forma independiente o interconectada
con otros, transporta gas natural, previa regulacion de presion,

desde un gasoducto hasta los centros de consumo y cuya
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http://www.calidda.com.pe/

presion de disefio es menor o igual a 50 bares. De acuerdo a
la necesidad de atender a altos consumos y/o llegar a puntos
de consumos relativamente alejados de la red principal, se
podran construir extensiones de la red principal.

Las redes en media presion, estaran constituidas por tuberias
de acero de diversos diametros y tendran por objeto, en
general, ingresar con el gas natural en zonas mas urbanizadas
con respecto a donde se ubica la Red Principal y tendran como
funcién principal alimentar las ERP-BP de las redes de baja
presion y el suministro a clientes industriales en los casos que
la situacion asi lo determine a través de la ERM. También
alimentaran las ERP-BP de las redes de baja presion en

polietileno.

Finalmente, las otras redes consistiran en:

= Un sistema de distribucion para clientes residenciales,
comerciales y pequefios industriales, el cual consistir4 de
Redes de baja presion en polietileno.

= Un sistema de distribucion de las Estaciones reguladoras
de presion y a los clientes industriales, el cual consistira de

Redes de acero en baja y media presion.
Los rangos determinados, por GNLC, en cuanto a niveles de

presion de disefio y operacion para el sistema de distribucién

son:
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CuaDrRO 2.1
PRESIONES SEGUN TIPO DE RED.

Presién de Presiéon minima de

Designacion L »
disefio operacion
Red Principal 50 bar 27 bar
_ Dependera de
Red de media o .
» 19 bar criterios  operativos
presion
del GNLC=10 bar.
_ Dependera de
Red de baja o _
10 bar criterios  operativos

presion - acero
del GNLC=5 bar.

Red de baja
presion - 5 bar 05...... 1 bar2

polietileno

Fuente: Sercontec Ltda SAC

30



FIGURA 2. 4

ETAPAS DEL GAS NATURAL DE CAMISEA.
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2.1.3. Marco normativo
La construccion y supervision de Redes externas de acero, se
realizé en estricto cumplimiento de las normativas nacionales e

internacionales, de las cuales destacamos las siguientes:

» Decreto Supremo DS-040-2008-EM Reglamento de
distribuciéon de gas natural por red de ductos.
Es el reglamento nacional que norma las actividades de
construccion de redes externas efectuadas por la
concesionaria.
Este reglamento establece las disposiciones de
seguridad para el disefio, construccion, operacion.
Mantenimiento y abandono de los sistemas de

distribucion.

» ASME B31.8 Sistemas de tuberia para transporte y
distribucién de gas
El codigo cubre el disefio, fabricacion, inspeccion y
pruebas de instalaciones de ductos usados para el
transporte de gas, también abarca los aspectos de
seguridad de la operacion y mantenimiento de dichas

instalaciones.

El presente Codigo no se aplica a:

v' Tuberias con temperatura del metal por encima de
los 450 °F o menores a -20°F

v' Tuberia mas alld de la salida del conjunto del
dispositivo medidor del cliente.

v' Tuberia en refineria de petréleo o plantas de
extraccion de gasolina natural, plantas de

tratamiento de gas, fuera de la tuberia del caudal
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principal de gas, tuberia para deshidratacion y todas
las demas plantas procesadoras instaladas como
parte de un sistema de transporte de gas, plantas de
manufactura de gas, plantas industriales o minas.

v' Tuberia de venteo, para operarla a presion
principalmente atmosférica, para los gases de
desecho de cualquier indole.

v' Conjuntos de cabeza de pozo, incluyendo valvulas
de control, lineas de flujo entre el cabezal de pozoy
la trampa o separador, tuberia de la instalacion de
produccién de plataformas marinas, o la tuberia de
revestimientos (casing) y tuberia de produccién
(tubing) en pozos de gas o petroleo.

v' El disefio y manufactura de items propietarios de
equipos, aparatos o instrumentos.

v El disefio y manufactura de intercambiadores de
calor.

v Sistemas de tuberia para transporte de productos en
mezcla o emulsién acuosa (lodos).

v Sistemas de tuberia para transporte de biéxido de
carbono

v Sistemas de tuberia para gas natural licuado.

APl 1104 - Soldadura de Tuberias e Instalaciones

Relacionadas

Esta norma cubre las soldaduras por arco y gas de
uniones a tope, filete y socket en tuberias de acero al
carbono y de baja aleacién utilizadas en la compresion,
bombeo y transporte de petrdleo crudo, productos

petréleo, gases combustibles, dioxido de carbono,
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nitrogeno, y donde sea aplicable cubre la soldadura en
sistemas de distribucion.

Es aplicable tanto para nueva construccion como en
aguellas que se encuentran en servicio. La soldadura
puede ser realizada por los procesos SMAW, SAW,
GTAW, GMAW, FCAW, soldadura por arco de plasma,
soldadura oxiacetilénica, o el proceso de soldadura a
tope o por una combinacién de estos procesos usando
una técnica de soldadura manual, semiautomatico,
mecanizado, o automatica o una combinacion de estas
técnicas.

Las soldaduras pueden ser producidas en la posicion o
mediante rotacion o una combinacion de estas.

Este estandar también abarca los procedimientos para
ensayos de radiografia, particulas magnéticas, liquidos
penetrantes, y ultrasonido, asi como las normas de
aceptacion para ser aplicados en la produccion de
soldaduras ensayadas destructivamente o]
inspeccionadas por radiografia, particulas magnéticas,
liguidos penetrantes, ultrasonidos, y las pruebas
visuales métodos.

Los valores indicados en unidades pulgada libra o en
unidades Sl deben ser considerados como los
estdndares. Cada sistema es para ser usado
independientemente del otro, sin combinar valores de
ninguna manera.

Los procesos distintos de los descritos anteriormente
seran considerados para su inclusion en esta Norma.
Las personas que deseen tener otros procesos incluidos
deberan presentar, como minimo, la siguiente

informacion para su evaluacion por el Comité:
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v Descripcion del proceso de soldadura.

<\

Propuesta de las variables esenciales.

v Especificacion de procedimiento de soldadura
(WPS).

v" Métodos de inspeccién de soldadura.

v' Tipos de imperfecciones de soldadura y sus limites
de aceptacion propuestos.

v" Procedimientos de reparacion.

API 5L — Especificaciones para Tuberias

La norma API 5L indica como especificacién cubrir los
tubos de acero sin costura y con costura. Incluye,
extremo liso extremo roscado, el tubo de extremo
acampanado, asi como a través de la tuberia de linea de
flujo (TFL) y el tubo con los extremos preparados para
Su uso con acoplamientos especial.

El propésito de esta especificacion es estandarizar
tuberias adecuadas para su uso en el transporte de gas,
agua, y aceite en las industrias de petréleo y gas natural.
Esta especificacion esta bajo la jurisdiccién de la
Comision de Normalizacion de Productos Tubulares, e
incluye cambios en la edicién anterior, aprobado por
votacion a traves de carta de junio de 1999.
Especificaciones 5LS y 5LX se han incorporado en esta

edicién de especificacion 5L.

APl RP 2201 - Practica Segura de Hot Tap en las
Industrias de Petréleo y Petroquimico
Esta publicacion abarca los aspectos de seguridad a

tener en cuenta cuando se ejecuta un Hot Tap, o cuando
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se suelda sin realizar Hot Tap en tuberias o los equipos
en servicio. No es un sustituto de la planificacion del
trabajo. Un procedimiento detallado, escrito para realizar
Hot Tap y soldadura debe estar preparado o revisado
antes de iniciar cada trabajo para asegurar que se tomen
las medidas adecuadas. Estos procedimientos pueden
necesitar ser revisado en respuesta a los problemas o
situaciones que puedan surgir en relacion con la
seguridad del personal e instalaciones unicas.

Los procedimientos de soldadura descritos en esta

publicacién se aplican a la tuberia y el equipo fabricado.

Un Hot Tap es la instalacion de una interconexion sin
interrumpir el servicio, consiste en soldar una
envolvente, en area previamente examinada, de una
tuberia troncal, donde se instalara una Valvula bridada y
una magquina barrenadora bridada que perforara la linea
sin degradar o interrumpir el servicio. El Hot Tap se
realiza generalmente cuando no es posible, poner el
equipo o la tuberia fuera de servicio, 0 para purgar o

limpiar por métodos convencionales.

2.1.4. Definicion de términos basicos

» Control de proceso

Llevar a cabo medidas y/o metodologias, identificando
ciertas variables que pueden influir en el curso o en el
resultado de un proceso. El control de dichas variables
se enfoca en el cumplimiento de especificaciones y

niveles de calidad exigidos por el mercado.
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» Redes externas

Es la red de distribucion de gas mediante tuberias de
acero y/o polietileno, parten de una derivacion de una
Red Troncal y/o Estacion Reguladora de Presién hacia
un cliente industrial o domiciliario.

» Gasoducto

Son sistemas de transporte por ductos, que conduciran
el gas natural con altas presiones desde un punto de
origen hasta un centro de distribucién. Se construyen
generalmente enterrados y excepcionalmente en la
superficie.

» Proceso de soldadura

Son los diferentes métodos que utilizan fuentes de
energia, con o sin material de aporte, para unir 2
materiales metalicos por lo general. Las energias mas
comunes son la llama de gas, un arco eléctrico, un laser,
procesos de friccidon, entre otros.

» EPS o0 WPS

Es la especificacion de procedimiento de soldadura, el
cual debe ser calificado y aprobado mediante un PQR,
antes de ejecutar las soldaduras. Contiene las variables
requeridas en el estdndar APl 1104 o ASME Seccion
IX.

> WPQ

Es el registro de Calificacibn de soldador, en este
documento queda registrado la calificacion de habilidad,
segun los parametros de un WPS, para ejecutar una
soldadura en determinado proyecto.

» Ensayos destructivos

Son aquellos que se utilizan para determinar las

propiedades mecanicas y quimicas de los metales. Asi
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como también para evidenciar una imperfeccion en un
material o junta soldada. Finalizado el ensayo las partes
guedan inutilizadas.

» Ensayos no destructivos

Son aquéllos ensayos que se realizan a una soldadura
para verificar su aceptabilidad segun los criterios
indicados en el estandar. Son utilizados para calificacién
o produccion, ya que la soldadura no afecta sus
propiedades  fisicas, quimicas, mecanicas o0
dimensionales.

» Desfile de tuberia

Se refiere a los trabajos de colocacion de las tuberias en
el recorrido del ducto segun el replanteo topogréfico
efectuado previamente.

» Curvado de tuberia.-

Proceso de deformacién en frio que realiza a la tuberia
de acuerdo a los requerimientos de la ingenieria del
proyecto, evitando que ésta se deforme o se formen
arrugas en el doblez, debiendo conservar sus
dimensiones de seccién después de ser curvada.

» Revestimiento

Elemento de proteccién contra la corrosién utilizado en
las uniones soldadas generadas en el proceso de
instalacion de redes externas. Los utlizados en el
presente trabajo son mantas y cintas termocontraibles.
» Prueba hidrostatica

Esta prueba se realiza para comprobar la hermeticidad
del ducto terminado. Esta actividad se realiza una vez
liberadas todas las uniones soldadas por medio de

inspeccion visual y ensayos no destructivos.
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» Hot Tap

Llamado también interconexion en vivo, es el método
utilizado para hacer una conexion o derivacion sin
interrumpir el flujo, es decir, que el sistema puede seguir
en operacion mientras se realiza la operacion. Consiste
en soldar una conexion derivada (Split tee) acoplada a
una valvula, luego se corta la pared de la tuberia dentro
de la derivacién, finalmente se retira la seccion de pared
a través de la véalvula.

» Obturado o Line Stop

Se le llama a la detencién del flujo de gas por medio de
la instalacion de un sistema de valvulas temporales, en
un tramo de la linea presurizada donde no existe manera
de cortar el flujo.

Esta operacion se realiza con la finalidad de retirar o
reemplazar un tramo de linea que en cada extremo ha
sido obturada.

» Trasvase de Gas

Esta actividad consiste en retirar el gas comprimido
atrapado en el tramo de tuberia donde se ha cortado el
flujo, para posteriormente realizar corte o soldadura en
el tramo que ya no cuenta con gas.

» Gasificacion

Es cuando la concesionaria realiza la apertura de la
Valvula instalada en el Hot Tap, dejando la tuberia

construida con el fluido de servicio (gas natural).
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FIGURA 2.5
CADENA DE DISTRIBUCION DEL GAS

TRANSPORTE

Calidda

DISTRIBUCION

Fuente: Osinerming
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2.1.5. Justificacion

El presente trabajo se basO en la descripcion del
cumplimiento de las actividades indicadas en los
procedimientos, y para lograrlo se estableci6 una
metodologia aplicada durante el proceso de
construccion y modificacion de redes externas de
Célidda, en un tiempo planificado para la empresa.
Para la descripcion del desarrollo de actividades en el
proyecto R-14-022 REUBICACION ESTACION 11,
ejecutado por Sercontec Ltda SAC, se ha recopilado

informacion de la empresa y evidencias de cada

actividad efectuada asi como de las lecciones

aprendidas en los periodos anteriores.
Cuadro 2. 2
HISTORIAL DE OBSERVACIONES RECURRENTES

Item No conformidades y observaciones Tipicas en proyectos Ene-Jun 2015|Jul-Dic 2015 | Ene-Jun 2016
A |Operador no habilitado para realizar curvado. 4 7 2
B [Soldador no cuenta con WPSy Carnet. 6 6 1
C |Retird la grapa antes de lo indicado en WPS. 8 7 2
D [No se contaba con Torcha para calentar la tuberia. 6 5 3
E |Almacenamiento no adecuado de tuberias. 12 8 2
F  [Operador no habilitado para realizar ensayo de holiday. 9 8 2
G |Operador no habilitado para realizar ensayo Pearson. 10 11 3
H |Operador no habilitado para arenado. 5 6 1
| Operador no habilitado para instalacion de Handicap. 4 5 1
J No contar con altura minima para soldar tuberia en zanja. 5 3 2
K |Soldador desconoce el flujo de gas. 5 6 1
L |Almacenamiento inadecuado de electrodos 9 8 1
M |Instalacion defectuosa sefializador de valvulas extensoras 2 3 1
N [Instrumentos para prueba no operativos. 3 2 1
O |Falta documentacion para realizar pruebas. 2 4 2
P [Fugaen valvula extensora durante gasificacion. 2 2 1
Q |Mal perfilado para el vaceado de concreto en reposicion 5 2 2
R |Mal perfilado para colocacion de asfalto en reposicion 2 2 1
S No respetar distanciamiento minimo entre tuberias 2 3 0
T |Soldadura rechazada por criterio de aceptacion de END 5 4 2

Fuente: Sercontec Ltda SAC

En el Cuadro N° 3.2 se aprecia en forma resumida la

cantidad de Observaciones y No conformidades
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emitidas por el cliente en el periodo 2015 y 2016. Cada
observacion implica realizar un correctivo, y mientras
mayor cantidad exista habra mayor riesgo de obtener no
conformidades y en consecuencia reprocesos que
generan sobrecostos.
Se comprueba que existe una brecha en cuanto al
conocimiento y a la correcta ejecucién de los procesos.
Estos datos sirvieron de base para identificar los
procesos que presentaron mayor cantidad de
observaciones, algunas de ellas convertidas en No
conformidades.
2.1.5.1 Estrategias de intervencion o ruta de acceso
Los procedimientos y registros utilizados para la
aplicacion del control de procesos en la construccion de
redes externas, se basaron en pruebas efectuadas
antes, durante y después de cada etapa de
construccion, tales como:
= Ensayos de Traccion, Nick Break, Doblez, etc. para
examinar y verificar propiedades mecanicas de las
tuberias de acero para Calificacion de
procedimientos de soldadura y soldadores
= Registro de inspeccion visual, ensayos de inspeccion
radiografica, por Ultrasonido, Liquidos penetrantes a
las soldaduras efectuadas en terreno.
= Verificacion de pruebas hidrostaticas y neumaticas,
para evaluar la hermeticidad de las lineas de tuberias
de acero terminadas.
La aplicacion de los procedimientos fue verificado en cada
actividad, por los representantes del cliente y registrados
en protocolos, los cuales son adjuntados y presentados

finalmente en el Dossier de Calidad, garantizando el
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cumplimiento de los estandares del cliente, normativa

nacional e internacional.

2.2. Evaluacion inicial

La empresa Calidda - Gas Natural de Lima y Callao S.A.es una
empresa peruana que tiene la concesion del Estado para disefiar
construir y operar el sistema de distribucion de gas natural en el
departamento de Lima y Provincia Constitucional del Callao, en
conjunto con La Autoridad Autdbnoma del Sistema Eléctrico de
Transporte Masivo de Lima y Callao (ATTE), acordaron ejecutar
modificaciones y reubicaciones de gran parte de las redes
existentes ubicadas dentro del area de construccion de las
estaciones que conformaran el megaproyecto de la Linea 2 del
Metro de Lima.

Durante la instalacion de redes externas es comun encontrar
interferencias subterraneas, siendo éstas, de severa complejidad
debido a que existe una cantidad de servicios de distribucion
masiva existentes, las cuales estaran en operacion.

Inicialmente se efectla el corte y excavacion de las primeras
calicatas en la zona de influencia del proyecto Reubicacion de la
Estacion 11 “Parque Murillo”, donde se pudo verificar las
ubicaciones reales de aquellas interferencias, las cuales fueron
identificadas gracias a la informacion obtenida en coordinacion
previa con cada una de las entidades de servicios, tales como:
Movistar, Claro, Enel, Sedapal, entre otros, quienes de igual forma
gue Cdélidda deberan realizar una operacion similar a aquellas
lineas instaladas en el area de la futura Estacion 11.

La construccion de tuberias alternas en la red existente incluyo
realizar trabajos en linea viva o linea en servicio, ademas de
considerar que el realizar un corte al fluido a un cliente industrial

trae consigo pérdidas para dichas empresas (grifos o fabricas), sin
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embargo esto fue controlado con técnicas de instalacion de
derivaciones a manera de By pass en los gasoductos presurizados
sin realizar un cierre de alguna valvula que interrumpa el
suministro los clientes de Calidda

FIGURA 2.6
INSTALACION SUBTERRANEA DE ESTACION

Fuente: ATTE

De la Figura 4.1 entendemos que la construccion de la Estacion
subterrdnea necesita reubicar toda instalacién de servicio que se
encuentre en operacion en la zona de influencia, lo cual se puede

observar el plano de Asignacion que se muestra en la Figura 4.4.

2.1.1. Planteamiento del problema

Célidda cuenta con una red existente de distribucion de gas
natural en operacion, extensiones de red, y tuberias de conexion
a clientes industriales, por ello se consideré especial atencion, ya
que existen lineas principales y secundarias en servicio a
presiones alrededor de 50 bar. Podemos concluir que las
intervenciones y/o modificaciones de estas lineas, ademas de ser

de alto riesgo, son actividades delicadas y especializadas.
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Por ello para la ejecucion del proyecto se emplearon técnicas

especiales como Hot Tap y Obturados (line stop), a fin de evitar

inconvenientes tanto con los servicios existentes de entidades

publicas y privadas.

Como punto de partida se tuvo la interpretacion del plano de

asignacion de nuestro cliente Gas Natural de Lima y Callao
(Céalidda), del Proyecto R-14-022 Reubicacion de Linea 2 del

Metro de Lima, Estacion 11 (Véase figura)

Se concluyd lo siguiente:

a)

b)

d)

La linea marcada en rojo es la zona de influencia del area
de construccion de la futura estacion 11 del Metro de Lima,
es decir aquella linea en operaciébn que se encuentre
dentro, debera ser retirada.

Las lineas color verde son las tuberias construidas que se
empalmaron a la linea existente, éstas cumplen el papel de
by pass, y de esta manera poder retirar la tuberia sin
perjudicar la presion y caudal, para cada empalme se
efectud un hot tap y gasificacion de linea.

Seguidamente se bloque6 la linea en servicio mediante la
operacion line stop (obturado) en ambos extremos de los
tramos a retirar. Una vez asegurado el trasvase del gas
residual y asegurar la no presencia de gas, se procedi6 al
retiro de la tuberia ubicados dentro de la zona marcada en
rojo.

Cada intervencion en caliente, en total fueron 05 hot tap y
05 Obturados, implicé participacion de personal

especializado de Calidda y del contratista (Sercontec).

Concluimos que los trabajos guardan similitud con el resto de

los proyectos asignados en cuanto a complejidad y al control

en los procesos en la construccion, y se enfatiza el implementar

al 100% una metodologia que pueda obtener mejor resultado
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en cuanto a la reduccibn de observaciones y No

conformidades, hasta alcanzar el minimo de reprocesos.

) FIGura 2.7
INSTALACION DE REDES EXTERNAS DE ACERO

iC6molasidentificamos?

« lacintaamarilla deadvertenciaa 30 cm del
nivel de tapada, alerta |a presenciade redes

degas. MATERAL
VARIABLE

« lareddetuberiasdeacern posee un
recubrimiento para prevenirla corrosion

externa.

- RELLENO COMUN
« Porlogeneral, cada SO0 metrosseinstala un COMPACTADO TRIDUCTO PARA

> TELECOMUNICACIONES
cable soldado alatuberia que llegaalos postes
de monitoreo a finde controlar los postesde ARENAFINA
proteccion catodica.

Htriductollevaensuinteriorlafibradptica
para las telecomunicaciones.

« latapadadearenafinaanibaydebajodela

tuberfa brindaamortiguamiento en casode |
sismos. : e TUBERIA DE ACERO

Fuente: www.cdlidda.com
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FIGURA 2. 8
INSTALACION DE REDES EXTERNAS DE POLIETILENO

JComolas identificamos?
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Fuente: www.cdlidda.com
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FIGURA 2.9
PLANO DE ASIGNACION DE PROYECTO R14-022
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FIGURA 2. 10
PLANO CONSTRUCTIVO HOT TAP PROYECTO R14022
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2.2.2. Selecci6n de contenidos

El proyecto R-14-022 REUBICACION ESTACION 11,
comprende 4 etapas constructivas en lineas que cumpliran el
papel de By Pass. De las cuales la construccién de las lineas
de 10", 6” y una linea de 200mm de Polietileno, fueron
determinantes para efectuar los Obturados o Line Stop de la

linea en servicio.

Adicionalmente el Proyecto constd de la instalacion de una
tuberia de acero de 4” para la habilitacién de una estacién de

servicio.

El no efectuar estas etapas correctamente no hubiese
permitido continuar con los objetivos de reubicar la tuberia que
se encuentra dentro del area de la futura subestacion del Metro

de Lima.

FIGURA 2. 11
ETAPAS DEL PROYECTO R-14-022
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Il. APORTES REALIZADOS

3.1 Metodologia

En este capitulo se describe la aplicacion de la metodologia

utilizada para el control de proceso en la construccion de redes

externas:

A. Capacitacion del personal. -
Se implementaron 2 tipos de capacitaciones:
Internas. - Efectuadas por el personal especialista de la
propia empresa, consisten en charlas en un tiempo minimo
de 15 minutos y por menos 2 veces por semana. Los temas
de capacitacion fueron los procedimientos constructivos
y/lo de gestion (ver log de procedimientos) o un tema

técnico de eleccion libre.

Externas. - Fueron realizados por los especialistas de los
clientes externos que brindan servicios o venta de insumos
y equipos de medicién para la construccion de redes
externas. Los temas de capacitacion fueron sobre insumos
y equipos suministrados (soldadura, cintas, mantas,
holiday detector, Pearson test, etc.), los ensayos realizados
(medicion de punto de Rocio, ensayos no destructivos,

compactacion, rotura de probetas, Marshall, etc.).
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FIGURA 3.1
CAPACITACIONES AL PERSONAL DE OBRA

Fuente: Sercontec Ltda SAC

) FIGURA 3.’2 )
CAPACITACION INERTIZACION Y PUNTO DE ROCIO

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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FIGURA 3. 3
CAPACITACION MANTAS TERMOCONTRAIBLES.

w/

*

Fuente: Sercontec Ltda SAC

B. Calificacion habilidad del personal. -
Se realizaron capacitaciones y calificaciones de habilidad a
los operarios de ciertas actividades consideradas “criticas”,
tales como: ElI soldeo de juntas, aplicacion de
recubrimientos, preparacion superficial, verificacion con
Holiday detector, entre otros. Todos aquellos que fueron
evaluados y aprobados acceden a un certificado firmado por
el inspector Qc del contratista y el inspector de redes
externas de Calidda, asimismo este certificado es visado
por el coordinador de proyectos de Calidda.

C. Listados de control de No conformidades vy
Observaciones
Estos listados tienen como finalidad, llevar el control digital
de la emisibn de No conformidades de Obra y de las

observaciones de Osinergmin. Asi como también se
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utilizaron Listados de control para controlar la trazabilidad
de las soldaduras, ensayos no destructivos, liberaciones
mecdénicas y civiles, control de capacitaciones del personal,
control de calificaciones del personal, control de
documentos, control de calibraciones de equipos de

medicion, control de cartas de Osinergmin, entre otros.

D. Control de Proceso Disciplina Mecéanica. -
Son los registros generados cada vez que se realiza una
actividad de la disciplina mecénica, su elaboracion y firma
fueron exigidos al inspector Qc e inspector de redes
externas respectivamente, con un desfase de 2 dias como
maximo con respecto al dia de ejecucion de la actividad. En
la etapa final del proyecto estos registros formaron parte del

dossier de calidad.

E. Control de Proceso Disciplina Civil.-
De la misma manera que en la disciplina mecanica, en
cuanto a exigencia de plazos de elaboracion y firma de
registros, los cuales formaron parte del dossier calidad,

F. Entrega de Dossier de Calidad.-
El control para la entrega de dossier es de acuerdo con
los plazos establecidos, asimismo el Qc index nos ayudo
a verificar durante el proceso constructivo los registros
aplicables en el proyecto, asi como el avance o retraso

de los documentos generados.
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FIGURA 3.4

PLAZOS DE ENTREGA DE DOSSIER.
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Figura 3.5

METODOLOGIA APLICADA.

ENTREGA DE
DOSSIER

REGISTRO

CONTROL DE
PROCESO CIVIL

Fuente: Propia

CAPACITACION
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CALIFICACION
DE HABILIDAD

CONTROL DE
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CONFORMIDADES

CONTROL DE
PROCESO

MECANICA
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3.2 Indicadores de evaluacién

CuabrRO 3.1
INDICADORES
Nro Actividades de Herramienta de control Indicador
Control
1 Capacitacion Log de Capacitacién de N° de cap. realizadas < 100%
internas personal N° de cap. programado ’
) Capacitacion Log de Capacitacion de N° de cap.realizadas < 1009
externas personal N° de cap. programado ’
3 Calificacion de | Log de Calificacion de Personal Calificado
_ersonal nalieado b
personal Operativo | personal P.prog.a capacitar.
Control de No N° de No conformidades (NC)
formidad Log RO-NC, Log de | emitidas por el inspector de redes.
conformidades y .
4 ob ) q Observaciones de
.servaciones € Osinergmin N° de Observacion en Cartas de
Osinergmin Osinergmin (CO)
Control de Procesos ] »
. Disciblina Plan de inspeccién y ensayos Reg.elaborados 100
p /QC Index Reg.proyectados ’
Mecanica.
6 Control de Procesos | Plan de inspeccion y ensayos Reg.elaborados 100t
- . 0
Disciplina Civil /Qc Index Reg.proyectados
) Dias de entrega (DE) de Dossier
Entrega de Dossier | Log de control para entrega i N
7 pactados vs Dias Utilizados (DU)

de Calidad

de Dossier.

en entregar

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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3.3 Temporalizacion

La aplicacién de la metodologia se inicié durante el primer semestre del
2016 y llevo a cabo al 100% durante el segundo semestre del afio 2016
durante la ejecucion del proyecto R-014-022, y se realiz6 un comparativo
con respecto a los resultados obtenidos en el semestre anterior,

l6gicamente en proyectos de construccion de redes externas.

El enfoque de la aplicacion de la metodologia aplicada en el proyecto se
basé en el andlisis de eventos ocurridos en el primer semestre, durante
el proceso constructivo, donde se reflej6 cierta cantidad de No
conformidades y Cartas de Observacion de Osinergmin emitidas a los
proyectos anteriores al proyecto R-014-022 Reubicaciéon Linea 2 Lima

Tramo 2 Estaciéon 11.

En los cuadros comparativos podemos apreciar como evoluciona la
cantidad de observaciones emitidas por el cliente (Céalidda) y a la
fiscalizacion externa (Osinergmin). Viendo claramente que el primer
semestre hubo cierta cantidad de incidencias a diferencia del segundo

semestre donde se aprecia una notable mejora en los procesos.

57



FIGURA 3.6
CRONOGRAMA DE PROYECTO
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3.4 Evaluacion de salida

3.4.1 Niveles de logro

CUADRO 3. 2

INDICADORES VS META

Nro | Actividades de | Indicador % meta Documento de
Control verificacion
c taci Log de
apacitaciones o de cap.realizad T
1 N'de caprealizadas 4 gy, 95% Capacitaciones
internas N°de cap. programado
internas
o Log de
Capacitaciones N° de cap. realizadas o
2 = x 100% 95% capacitaciones
externas N° de cap. programado
externas
Calificacion de Log de
P I Calificad - L.
3 personal e T 95% Calificacion de
P.prog.a capacitar.
Operativo operadores
N° de No conformidades (NC
. ) (NC) NC mes ant.> Log de No
emitidas por el inspector de .
_ NC actual conformidades
Listados de | redes.
4
Control, . Log de
N° de Observacion en Cartas de | CO mes ant. )
] ] Observaciones de
Osinergmin (CO) > CO actual . .
Osinergmin
Control de
Procesos Reg.elaborad
5 o 9. CADOTAT0T o 100% 100% Qc Index
Disciplina Reg.proyectados
Mecanica.
Control de
Reg.elaborados .
6 Procesos —— x 100% 100% Qc index
Reg.proyectados
Disciplina Civil
Entrega de | Dias de entrega (DE) de Acta de liberacion
7 Dossier de | Dossier pactados vs Dias | DE—-DU =0 | formal de Dossier
Calidad Utilizados (DU) en entregar de Calidad

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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3.4.2. Analisis de resultados

Una de las bases para lograr ejecutar los trabajos cumpliendo los
parametros indicados en los procedimientos y estandares, es la
capacitacion y adiestramiento del personal, esto conlleva el
realizar un trabajo sin reprocesos, y en consecuencia sin pérdidas
de material, horas hombre e insumos, que no estan considerados
en el presupuesto y tiempo de entrega pactado.

v’ Se estableci6 que las capacitaciones programadas sean
controladas para su cumplimiento y medicion mensual,
asimismo calificacion de habilidad para cada personal que
ejecuta labores clave en el proceso, adicionalmente se cuente
con un certificado de habilidad producto de la evaluacion
practica.

v Se utiliz6 herramientas digitales para controlar el desempefio
de la Calidad, como por ejemplo logs de control e indicadores
de la calidad durante el periodo de ejecucion.

v’ Se verific6 cada actividad realizada tanto en la disciplina
mecanica como en la disciplina civil. Cada actividad conté con
un registro de control, como evidencia del cumplimiento, el cual
fue elaborado y verificado por el inspector de Calidad del
contratista, asi como por el inspector de redes externas del
cliente Calidda.

v’ Se control6 la entrega de dossier segun los plazos establecidos,
de acuerdo con los hitos como la gasificacién de las lineas y

obturados.
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3.5. Resultados

La finalidad de aplicar el control de proceso por medio de la metodologia
descrita fue el garantizar el mayor grado de confiabilidad en la
construccion de redes externas, asi como también evitar reprocesos
gue perjudiquen la entrega en los plazos acordados, y en consecuencia
pérdidas econémicas para la empresa.

Esto fue logrado gracias a la efectiva aplicacion del control de proceso,
a través de la metodologia implementada.

3.5.1 Calificaciones del personal operativo:
Uno de los objetivos fundamentales para controlar la calidad de
los procesos fue el garantizar el entrenamiento y la calificacién del
personal antes de ejecutar cada actividad constructiva en redes

externas.

Se efectuaron: calificacion de procedimientos de soldadura para
tuberias de acero, calificacion de habilidad del soldador,
calificacion de operadores para la preparacion superficial e
instalacién de recubrimientos (mantas y cintas termocontraibles,
pintura epoxica, etc), para el personal de verificacion de
discontinuidades en los revestimientos con el Holiday detector y el
Pearson test, calificacion de operador de curvado de tuberias,

entre otros que se detallaran a continuacion:

a) Calificacién de WPSy PQR:

Antes del inicio de los trabajos de soldadura se verificé los
requerimientos del cliente descritos en el procedimiento P-COO,
especificacion de procedimiento de soldadura (WPS) vy

Calificacion de soldadores,
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Dichos documentos fueron elaborados y visados por el cliente, en
estricto cumplimiento de las exigencias indicadas en los cédigos y
estandares internacionales de construccion ASME B31.8, API
1104, ASME seccion IX.

FIGURA 3.7
SECUENCIA DE CALIFICACION EN SOLDADURA

1-ESPECIFICACION 2 -REGISTRO DE

DE PROCEDIMIENTO CALIFICACION DE 3.-CALIFICACION

. DE SOLDADORES
(WPQ)

DE SOLDADURA PROCEDIMIENTO
(WPS) (PQR):

Fuente: Elaboracion propia

El cliente Gas Natural de Lima y Callao (Calidda) establecio
en su procedimiento, el calificar los WPS de acuerdo al
estandar API 1104, ASME IX o normativa aplicable. Una
vez aprobados los procedimientos de soldadura (WPS) se
procedio a Calificar la habilidad de los soldadores.

Para la elaboracion y calificacién del WPS, analizamos los
pardmetros de acuerdo a las variables de los proyectos a
ejecutar. En el siguiente cuadro resumen podemos apreciar
los “materiales base” a utilizar de acuerdo al suministro del
cliente Célidda en cada proyecto asignado.

Siendo el proyecto 014-022 un proyecto asignado
recientemente, se analizo si los documentos de soldadura
actuales abarcaban a todos los trabajaos a ejecutar, y se
encontré que no se contaba con un procedimiento para el
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soldeo de tuberia APl X42 aplicando al 100% el proceso

SMAW, por lo tanto el area de calidad en coordinacion con

los lideres de la organizacion acordaron implementar un

WPS adecuado, asimismo el obtener soldadores calificados

en dicho proceso.

Cuadro 3. 3
WPS APROBADOS PARA REDES EXTERNAS

D)

LISTADO DE PROCEDIMIENTOS

... DE SOLDADURA EPS f PQR FECHA, 1;;;??
mEm ::; POR | Codign/ Tﬂ Material | Didmewo D | Espesor R::_m u:'::“
Exiandar | Soldadura

1 |epso1 |pomor |aeii10e f;i":" sapisLa | 4 13;5;:4? S | gaf12/2014
1 |EP5-0LR | FOR-OLR | AF1 1104 :Ii',:’l S AP| 5L X42 i ?;33':4.[.: a:_‘:;:::“' 27/10/2015
3 |EPs02 |PoRoz |API11D4 |SMAW | £ APISLN&2 2{__ fle,r{q? '1‘:1”;:_" 23/02/2014
4 |EPs05 |POROS |ASME SL’;'";I APISLGRE | D> 27/8" ;E;:m 23/03/2015
s |epsos |Pomos |ssmenc |GTaw amsieRe | D=1 if‘: | 220302008
E |EPS-0E |POROE |API11D4 |SMaw ‘EISﬂJDT:ii‘ D> 12 3/4" :;f_ oo | 12/10/2015
7 | EFS-0BR | POR-0BA | AF1 1104 | SMAW qéﬁn":;' D> 12 34" ::;:M 27,/10/2015
g |erson |PoRos |aPi1108 | Smaw a:;?;np:sl.- Os 12 3/4" ::::n:: 25/08/2015
3 | EPS-09R | FOR-09R| AP1 1104 | SMaw qé‘gln":;' D> 12 3/ i:::ﬂ; 15/05/2015
10 |EPs-10 |POR-10 |AP11102 |smaw | ze5000psi | f;a;;}? ‘:': L mm | 1870272013
11 |ePs11 |PoR11 |AP11104 |smaw | 265 000ps ‘1 fék;;? :’;t.::rr: 13/02/2013
12 |ersa0 |Porae [AP11i0e [smaw | zesooops ‘f__ ?;5‘3';4.[.’ :': ;I‘Tm 01/02/2016
13 |ePs-108 | POR11 [AP1110s |smaw | zescoopsi | 2 ff;;? :fj'":n; 22/02/2016

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 3. 4
MATERIALES BASE

Nombre de Proyecto Materiales a Utilizar

APl oL X42 & 10" e=9.27 mm

APl 5L GrB @ 6" e=7.11 mm

R-14-022 REUBICACION

ESTACION 11 API 5L GrL.E @ 4" e=6.02 mm

APl 5L GRLB @ 3" e= 5.48 mm
PE 80 SDR 17

Fuente: Elaboracion propia

Las 4 etapas del Proyecto contemplan la construccion de
una linea de tuberia de 4”, 6” y 10” API 5L X42 de espesor
9.27mm con revestimiento tricapa de polietileno, cuyas
tuberias son provistas al 100% por el cliente.

Segun el cédigo API 1104 los materiales base a calificar se
encuentran clasificados por los valores de limite de fluencia
(SMYS), didmetro exterior (OD), y espesor.
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FIGURA 3. 8
RANGO DE MATERIAL PARA CALIFICACION DE WPS

423 Bess Material

A change in base mateial constibies an eszental vanable, When welding metenals of tao separate matenal groups,
the pracedure far the higher strength group shall be used. Fer Ihe purposes of his standard, all materlals shall be
grouped a3 follews.,

d) SMTE less than o equal 1o 1hat af he material sechied a5 AP 5L Grade X432

h] SMYS greater than that of the material zpecificd as AP| 5L Grade %42 bul less than thal of the maberial speeificd
as APl 5L Grade XE5,

o) for matera’s with a SMYS graatar than or exwsl tothat of the matarial speciied as APl 6L Grada X85, aach grada
shall receive a s=pazle qualifizafion best,

Fuente API 1104

FIGURA 3.9
DIAMETRO Y ESPESOR PARA CALIFICACION DE WPS

d] A change frorm one specified OO group fo ancther. These groups are defined as follows:
1} specifiad 0 less than 2,275 in. {B0.3 mm),
£ specified 0D from 237% in. (60,3 mm) thraugh 12,750 in. (323.9 mm),
3y specifled OD greater than 12,750 in. {323.9 mm).
el A change from cne specified wall thickness group to anather. These groups are defined as follows:
13 spacifierd pipa wall thickness lezs than 0188 In. (4.8 mim),
2% spacifiad pipa wall thickness from 0SB in. (4.8 mim) thraugh 078060, (19,1 mim),

3} =zpecified pipe wall thickness greater than 9750 in. {1491 mm).

Fuente : APl 1104
Se analizo6 las variables esenciales, ya que algun cambio en ellas

implica su recalificacion. Segun el APl 1104 las variables

esenciales son las siguientes:
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» Proceso de Soldadura o Método de aplicacion.
Los procesos de soldadura elegidos para la ejecucion de los
proyectos:
GTAW-SMAW cuyo procedimiento existente es el EPS-01
SMAW.- que aun no ha sido implementado, y sera el EPS-02
» Material Base
Los materiales Base fueron suministrados por el Cliente y son
el API 5L Gr B, X42.
Para la calificacion del EPS 02, se utiliz6 el API 5L Gr B, ya que
pertenece al primer rango de materiales base indicado en el
codigo API 1104.
» Disefo de Junta
Se disefi6 la preparacion de junta a Tope en V.
> Posicion
Se evalué en todas las posiciones (6G) debido a que las
tuberias cuentan con un recorrido variable llegando a utilizar
todas las posiciones.

Ficura 3. 10
POSICIONES DE SOLDADURA EN TUBERIA.

Uniones de tuberias

La tuberia sa rota La tubera no se rota
miantras se sualda . mientraz sa sualda

1G 2G 5G 6G

Fuente : Manual de Soldadura Indura.
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Cuadro 3.5

COMPOSICION QUIMICA SEGUN EL GRADO DEL ACERO

Giinald O
LACFRD

GRE

HAL

X448

X586

KAD

XOh

®rh

Fa oy maszs MFammum

L= i iin P
0.25 40 1.20 O30
0.25 046 1.an Q0an
0.28 AT 1.40 2030
025 a 40 1.40 O30
0.25 045 140 Q.30
0.28 o4 1.40 2030
0.25 40 1.45 O30
025 041 1.65 2.030

C.oan

G.an

.0an

C.0z0

C.0an

C.03p

C.oan

030

Fuente http://www.xysteelpipe.com

Cuadro 3. 6
PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO

ResElenca a Resislencia a
GHADLD DE L . . . R .
Traccdn, min. psi Iraceicn, min. pEi Elongation in 2 in., min. %
ACERO
(MPa) (WPa)
ZRE 245 415 02
L Aug

A =C 05
xaz 0 415 =
XAg 20 435
XAz a0 460
XSG 330 4L
Xan 415 520
] 450 534
] 4895 Y]

Fuente http://www.xysteelpipe.com
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» Espesor de pared
De acuerdo al cuadro resumen del plano de asignacion, se
eligio como rango definido por el APl 1104 como se aprecia en
el Listado de WPS.

» Metal de aporte
Se eligio los electrodos compatibles con el material base, para
ello se revisd propiedades mecanicas y quimicas del material
de aporte indicados en las hojas técnicas de los electrodos
propuestos.
Se concluyé que los electrodos mas adecuados son el
electrodo E6010 (Cellocord AP) que cuenta con mayor
profundidad de penetracion, mayor uniformidad y buena
estabilidad de arco, muy recomendado para el pase de raiz; y
E7010A1 ( 70T) recomendado para el pase en caliente, relleno
y acabado en tuberias API 5L X42.

) Ficura 3. 11 )
PROPIEDADES QUIMICAS Y MECANICAS DEL E6010

AWE AT S ASMESFA B | =

Andlisis Quimico de Metal Depositade (vabores tipicos) [3%)]

0,08 o | o0 0,05 0,05

Propiedades Mecinicas del Metal Depoditads

Sin 430 470 min, 350 2 min,
tratameento |62 350 - &5 150) (50 730} 30 a0

Fuente: Hoja técnica Oerlikon — Soldex S.A.
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i FIGURA 3. 12,
PROPIEDADES QUIMICAS Y MECANICAS DEL E7010-A1

AWSAS.5 / ASME-SFA S5 | ETDL0-AL |

Andlisis Quimico de Metal Depositado (valores tiploos) [%]

0,05 042 Prida ik MAxK.

0,09 o070 | o030 | oozs | ooes 0,85

Propiedades Mecinicas del Metal Depositado

Sin 520- 550 i, 400 min. mir.
Traldansilu {73 400 - 79 730) [%& OOO) 25 BO

Fuente: Hoja técnica Oerlikon — Soldex S.A.

) FiGura 3. 13
INTERPRETACION DE LA NORMA EN E7010 A1

Electrodo Toda Posicion 0,5 % Mo

e,
N £ -

| | L
E 7010 - A1

— 5 Tipo de
RT.700001bs/pulg. \ ", corrientey
¥

Revestimiento

Fuente: Manual de Soldadura Soldex SA

» Caracteristicas eléctricas
Se utilizé un rango de valores segun los valores medidos en el
soldeo de la probeta de calificacion, los cuales se basaron a
los valores recomendados en la hoja técnica de los electrodos

seleccionados.
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FIGURA 3. 14
PARAMETROS RECOMENDADOS

Parametros de Soldeo Recomendados

Amperaje minima 50 75 110 140 150
Amperaje maximo T 120 150 200 250
Aplicaciones

= Especizl para tuberias de petroleo |oleoductos) de los tipos AP 5L ¥42, X465, K52, ¥E65 y X70 sdlo para
pase de ralz,

= Tangues de almacenamiento y transporte de hidrocarburas.

+ Recipientes a presidn,

# Tuberias en general, p.e. ASTM AS3 Gr B, ASTM A106 Gr B, APISLGr B, ete. [soldadura rmultipase).

Mota: El precalentamiento estd en funcidn al tipo v espesor del material 2 soldar,

Fuente: Hoja técnica Oerlikon — Soldex S.A.

» Tiempo entre pases: El tiempo que se establecié y utilizé entre
primer y el segundo pase, fue de 5 minutos

> Direccion de soldadura: Descendente en pase de Raiz,
Caliente, Relleno y Acabado

» Gas de proteccion y caudal de flujo: Para la calificacion faltante
se designé como EPS-02, se utiliz6 solamente el proceso
SMAW, por lo tanto el gas de proteccién y caudal de flujo no
aplica.

» Fundente de proteccion: EI EPS-02 empled el proceso SMAW,
por lo tanto no aplica ya que dicho componente es utilizado en
procesos de soldadura.

> Velocidad de avance: Se establecié un rango de velocidades

regulados durante el soldeo de la probeta para calificacion.
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FIGURA 3. 15
CURVA DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA

1500
Curva de distribucidn

da temparalura

il

500

Ternpearatura méxima (*C) en
cada ubicacitn de la soldedura

Zona alectada por el calor (HAZ

S -

Zona de predcipitacidn de Fona de dizolucion salida
carbiung en HAZ (S00-B00"C) an HAZ (100070 & més)

Fuente: ABC de la soldadura

Considerando  muestro proceso de soldadura WPS -02-
evaluamos cada pase de soldadura:

Cuadro 3.7
CARACTERISTICAS ELECTRICAS WPS-02

mm

15.09 | 12 115 1 35% | 483 15 137

15.09 | 24 125 15 75% | 1500 15 149

15.09 | 24 125 15 75% | 1500 | 1360 | 152

Fuente: Elaboracion Propia
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» Precalentamiento
Existen diferentes criterios 0 métodos para determinar la
temperatura de precalentamiento, todos basados en la
condicion de no generar estructuras fragiles o susceptibles a la

fragilizacion.

En este capitulo emplearemos el recomendado por el cédigo
estructural AWS D1.1, para el cual se calcul6 el Carbono

equivalente

M Cr+Mo+V)+(Ni+C
CE=[C+(n)+(r 2 ) (115 u)l%

6 5

Dénde: Para el material APl 5L

094+ 017 001+ 000140 0.02+ 0.01
6 5 T ]

CE = [0.15 +

CE =0.341%

El diagrama de Graville nos indic6 que este material se
encuentra en la zona 2, donde se deben tomar
precauciones para evitar formacion de estructuras fragiles.
Para determinar la temperatura de precalentamiento
podemos utilizar como referencia el método del control de

Hidrogeno o en el método de Seferian:

Tp (°C) = 350,/Cy — 0.25

Crl%] = C,+ C, = Co(1+ 0.005¢)
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N (Mn + Cr) N Ni+7Mo
9 18 15

Cql%] = C

Donde:

Tp = Temperatura de precalentamiento
Ct(%) = Equivalente total de carbono

Cq(%) = Equivalente quimico

Ce (%) = Equivalente en Carbono del espesor

e = espesor de material base en mm

094 +0.01 0.02 0.17

0, — =
Cq (%) = 0.15 + ——5——+ —== + —= = 0.2697

Ce (%) = 0.005x(11.11)x(0.2697) = 0.015
Cr (%) = 0.4045 + 0.0225 = 0.427

Tp(°C) = 350,/(0.2847 — 0.25) = 65.19 °C

» Tratamiento térmico (PWHT)
De acuerdo al analisis del Carbono equivalente, el material
utilizado API 5L Gr B pertenece al grupo 2, y el riesgo de fisuras

en la ZAC se evitdé mediante el control del precalentamiento.
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FIGURA 3. 16
CARBONO EQUIVALENTE

CONTENIDO DE CARBONO, %

‘ /
0.40 7
0.30 /

ZONA I /
0.20 7
1 ZONA Il
0.10 — =X S ————
ZONA|

0.00 I | \ I |

020 030 040 050 060  0.70

CARBONO EQUIVALENTE (CE)

>

Como se pudo notar este método no tomo en cuenta la

energia neta aportada en el proceso de soldadura y por esta

razén, las temperaturas resultantes son superiores a las

realmente necesarias en aproximadamente 25 a 40 °C.
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FIGURA 3. 17
TEMPERATURA PRECALENTAMIENTO

350 °C / = (C)q = 0.80
= / _—{(Ck=070
3] 300} /

s sl _ pl __—A(C)a=060
3 250.#?/ = (Cla = 0.50
g / L il C)q = 0.40
5 200} ’/ // ( )Q = U
8 g /
E / (C)q=0.30
2 150} /"‘
2 // /kch =0.25
3 10— -
g ‘ / (C)a=0.20
g. /‘ 5
g —20% /
F .

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Espesor (mm)

Fuente: Elaboracion propia

La calificacion de los ensayos se llevd a cabo mediante
soldeo de tuberia en posicion 6G, se utilizé 2 niples de
8” de diametro aproximadamente 6” cada una, y se
procedié segun los parametros del WPS -02 propuesto.
La inspeccion visual resultdé aceptable, luego se
procedid a la extraccion de especimenes para los
ensayos destructivos, segun lo indicado en la siguiente

tabla
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ESPECIMENES PARA CALIFICACION

TaBLA 3. 1

Qutgide Diamater of Pipe Number of Specimens
in. mm Tensile Strength | Mick Break | Root Bend | Face Bend | Side Bend | Total
Wall Thickness < G500 in. {127 mm)
<3375 <ild ob z z 0 0 48
237504500 | 6031143 ob 2 z g 0 4
>4 50010 12750 | >114.3%0 3239 2 2 z 2 0 i I
>2750 #3234 4 4 4 4 Q i
Wall Thickness > G.500 in. (12.7 mim}
<4500 <1143 ot 2 0 0 2 4
#.50040 12750 | >114.3%0 3220 2 2 0 0 4 g
>2750 »3230 4 4 ] ] L 16

U For matesials with SMYS's greater than the matzral specied as AP| 5L Grace ¥42 a mirimurn of one lensie lestis required.

1 One nick break and one root berd specmen are 1aken from each of twe test weds, or for pipe lzss than or egqual to 131500 (334 mm) in
diarmeter are fl-section tzrele strangth specimen is taken,

Fuente: API11104

Ensayo de traccion:

La rotura

a la

del material

traccion

especificada

resulto mayor a la

del material

Las dimensiones fueron como se indica en la figura.

resistencia minima

base.
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FIGURA 3. 18
UBICACION DE ESPECIMENES

TnanpEpak‘L Fadl o

/_idehmd
Mk e ok

Roalor
micks Bard

Grantar hn or agual ko 2379 in. (903 mm}
Tl b i oF equsl i 4500 in. (1143 mm)
s, laxs e or equsl s 4500 i {1 14.3 mm)
whan wall hickness is greater ihan

Q5000n. {127 mm}

o ata Py 4500 in {1143
i

bl lees han a¢ equsl i
12750 in. {323.9 i
[]

o
Hick braak ®
Faca o
Tensile e b
Pl bard or wie Band Topotplpe o s or side bend
Wik tresk Tasle
Tersba \ / Fod o sidaband
Fase o sids m\ Hick Erask

Graster ham 12 75000 {3299 rren)

mﬂ,ﬁ.m? \‘meﬂhnd
Hick tresk

‘\ Mick Braskk
Tanse Tersls
Riooil oe sids e

Fach or sids band

HOTE 1 A tha eampary's apfior, $a beafons may ba rolsfed, pravidad (hay am aoually spaced sraund (he pips; boweer,
apecmans da mal inalide B longiednal wald,

HOTE 2 Onefull secian lesile spacimen may baused for pigs with 0 autside diamebe less fan or equal 13 1.315 ln. B4 mm).

Figure 3—Location of Test Butt Weld Specimens for Procedure Qualifieation Test

Fuente: APl 1104
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FIGURA 3. 19
DIMENSIONES PARA ENSAYO DE TRACCION

Spotimen may ba machine or oxygen cut
/7 enes are smocth and parelcl
.‘
Approzimately
11, (25 mn)
)

Apprzximataly
9 in. {Z30mm)
1
=N ¥
/ | Wallthickness

W T
Weld relnfercernen U
rotremnoved on aither

side of spadman

a} Tensile Strangth Tesl Speciman

Fuente: API 1104

Ficura 3. 20
ESPECIMENES MAQUINADOS PARA TRACCION

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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FIGURA 3. 21
RESULTADOS DE ENSAYO DE TRACCION

LAD-FAT

- A INFORME DE ENSAYO DE TRACCION

L A S Edicton 04
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Feche da (r¥onme : 2090704 N
riceree o Ereano N* 2 EY218-08 Norma NTP-SONEC 17025-2008
G én Traroworns Limvia dn Nusncis Rasbrinnci n s ~mccasn
Wanilcacksn ¢ by Probatas Archo Capasor Dwerwin Arsa Fusrcis Tuarciy Mgy Nara ¥ Eongacén
] e o xaf N M { N Lia ]
CacTiral] BW_ 1 JLE6 | WoApks I 683 T e L3 22l NoAstcs |
erema 508 1259 N Aphca 31651 i as7 18173 158 [
Db avvpkones
Wtk Boro A 5L X42 095"0
Viaterla do Aporter E4L10 - EROICAY
ocesal EMAW b~
Poakeder €6 e
Py e nchean var grifcae sopantas
Je'n da ALaguraTieno y Desumiio do b Cub 5
Vg Rowedd Sequej Vilnuevo
S 100

. Lax Frabetas han side sumisistrades zor ol Cllente.

16 Iron rtidershire Rxpandida as 5 Woo (Trasckio y Flusscid y 1% (Songaciin) pees wn Mive! de Conflancs o 15°% y un Kr2,

- Proh il e e Repiodeiabn Totel o Pascial del indarme aln s A, Shonta del | de Boketh .

Los Reseitados de wale bnforime w540 san vidhdos para las Probetes Ensayades. dnd -

Los O daten sae cama wna o G0m Nerma de Prodhecta @ CartBascién - ‘b

! Blelerm de Callded. -

Migun Pansmericans S Kon 245 « Linin = Lins « Pari Cotres: joes 80dutaly (oM 4 s Fulatano: £19.0600 Anesos 238 - 223

/ Ldedl

Fuente: APl 1104




Ensayo Nick Break:

Los ensayos fueron efectuados en la empresa Soldex
SA, se fractur6 y se evalud las dimensiones de
porosidades e inclusiones de escoria. Ojos de pescado
no fueron considerados segun lo indicado en el cédigo
APl 1104.

FIGURA 3. 22
DIMENSIONES PARA ENSAYO DE NICK BREAK
/ :pil;rl;nfr: :ga;dttr:srﬂushine or

oxygen cul; edges are
smooth and parallel

Appraximalaly Yain

(3 mm) Y

*7 E-

Ha in. (19 mm) min.

T

Approximataly Yain 7
(3 mm)

Approximately 8 in, (230 mm) —— =

! / /%TD | wal 1hii{na

Weld reinforcement +
not removed an aither
glde of specimen

Fuente: APl 1104
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FIGURA 3. 23
NICK BREAK C.T. SOLDEXA

Fuente: Soldex S.A.

FIGUra 3. 24
ENSAYOS PARA CALIFICACION DE WPS

Fuente: Soldex S.A.
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FIGURA 3. 25
RESULTADOS DE NICK BREAK

’A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO ¥y NICK BREAK CT-F-08
(Registration test Bond and Nick Break) Edicién 04

N* NFCRME (Recot) [_ csere |
CUENTE (Customeny.

SERCONTEC LTOA 842
WNMWM Cortro T 05 de =
wuuoommm W Alms Chmorar
FECHA DE ENSAYO (Oute of sage): Nermmocreen [ serven |
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUERA
(1D of specimens) (Results)

N W ESTAMPA (Spmciman) 0% | wowmar | meswrace* DBCONTIVUIOAD [Diwentinuition)

ead (Thckress) (Resuty
1 CPL2.008 1508 NE 1111 C
2 CP-02.008 (509 ) 1111 C

" T00 0n v (Tow of teat) OTG “Immmlq TETR D " St [T wrmeorss Swsd Pt
MMM&W‘:W-«.-MMMM“

L Dotwer Lot Band Sum) | At wh&-h—ﬂnm.—qlﬂ Nk b 0 SE
‘cmmlmumnw
o | NMeddm m vd ovan -
1 mw-m-man-mo-wm-mnm o) APLTI04 - A3 2013
zhmm.umumpwoo'rhmomnwr AR SLGR X42

:Mumamumm .
tmmmwumthw‘um)

emmummnmnmohmauummh L 0 3 0 ¥ soked
(Whnmmmuwlm mmvmuammwm)

muwmw.muﬂmu-mumsk
Namnwvm-mdhmwnmow SOOCx A A

Fuente: Soldex S.A.
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Ensayo de Doblez de Cara y Raiz
Los ensayos se efectuaron solo a las tuberias de
espesor menor a 1/2”. Las dimensiones del espécimen

se muestran en la figura
FIGURA 3. 26
ESPECIMEN DE DOBLEZ DE CARA Y RAI(Z

1R 3 ram)
radivz 3l coreny
Speinen ndy Le \_
macklan of sen & - 7
¥
! 1
i/ Unpml-n:n oy 1 i (25
l Approkmatey 4 [n, (23 mm) -
/—'."i'el;l _{
b I
_{—'-\'all [t

Tha weld rerdarcamert 15 removzd froon bath fzes arnd made Hash wiih the serazz afike specimen

MOTE  Tha
Thea specimiri Is matbane pkar b fastra,

Fuente: APl 1104 2013

FIGURA 3. 27
ESQUEMA PARA DOBLEZ DE ESPECIMEN
~ J/;:ﬂ-.
[ ~
[ o
E/\ . ‘\‘*':1_ / "ull
— T %//>z
T //
S
Fuente: APIl 1104 2013

Los resultados del ensayo fueron satisfactorios, ya que
no se evidencio ninguna fisura o imperfeccion de la
soldadura mayor de 1/8” y la mitad del espesor nominal

de pared.
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i FIGURA 3. 28
MAQUINA DE DOBLEZ CTSOL

Fuente: Soldex S.A

FiGura 3. 29
ENSAYOS REALIZADOS EN CTSOL

™

p
o X

Fuente: Soldex S.A
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FIGURA 3. 30
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DOBLEZ

'A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO ¥ NICK BREAK CT-F-08
(Registration test Bend and Nick Break) Edicion 04
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Fuente: Soldex S.A.
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FIGURA 3. 31
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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FIGURA 3. 32
PQR APROBADO PARA WPS-02
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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b) Calificacion de Soldadores WPQ:

Una vez calificado el WPS, se efectuaron las calificaciones

de soldadores de acuerdo con los pardmetros del cédigo

API1104 que nos indica que dicha soldadura debe estar

libre de fisuras, penetracion inadecuada, y con apariencia

uniforme con buen acabado.

Para calificacion de habilidad de los soldadores se contaron

con las siguientes opciones:

v' Ensayos destructivos. - con ensayos de doblez, Nick

break, entre otros

TABLA 3.2

ESPECIMENES PARA CALIFICACIONES DE WPQ

Table 3—Type and Number of Butt Weld Test Specimens per Welder for Welder Qualification Test and

Destructive Testing of Production Welds

Dutside Diameter of Pipe

Number of Specimens

in. | mm Tensile E-trahgth Nick Break | Root Bend | Face Bend | Side Bend Tatal
Wall Thickness < 0500 in. (12,7 mim)
<2375 =f0.3 L1 2 2 o a 44
2375 b0 4.500 HLI-.:IIu1.'I.4..!.3.” iJ .......... J l 2 ¥ ' 4
A A00b0 12760 >114.340 3239 2 2 2 g a [i]
>2.750 21205 4 4 - 2 z 0 12
Wiall Thickness > 0600 in. {12.7 mm)
=1.500 =143 L1 2 - 0 o [ 2 [ 4
> AO0 b 12760 >114310 3229 2 2 1} 0 2 [i]
2750 3239 4 4 - 1] 5 . 4 ! 12

2 For pipe lesa than of equal b 1,375 in. (331 mmj it autside digrster, ok braak ard root bead specimens from bae welds or ane ful sachor
tensile sirength specimen 15 aken.

Fuente: API 1104
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v

Ensayos no destructivos. - En lugar de los ensayos
destructivos mencionados se tiene como opcion la
examinacion radiografica en cumplimiento con los

requerimientos mencionados en el APl 1104.

Este ultimo fue el método elegido y utilizado para culminar

con las calificaciones de soldadores, debido a su alto grado

de confiabilidad, rapidez en la emision de los reportes y por

SuU menor costo.

Es fundamental el conocimiento de las variables esenciales

descritas en el cddigo, ya que sera calificado dentro de

esos valores limite, y de no respetarlos, debera ser

recalificado usando un nuevo procedimiento:

AN N N NN

Un cambio de un Proceso de soldadura

Un cambio en la direccion de soldadura

Un cambio en la clasificacion o grupo del aporte.
Cambiar grupos definidos de didmetro exterior a otro
Un cambio de un grupo definido de espesor a otro.
Un cambio en la posicién de calificacién, por ejemplo,
un cambio de vertical a horizontal o viceversa.

Un cambio en el disefio de la junta, por ejemplo, un

cambio de bisel V a bhisel U.
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FIGURA 3. 33
WPQ APROBADO SOLDADOR S-08
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FIGURA 3. 34
INSPECCION VISUAL DE SOLDADOR S-08
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FIGURA 3. 35

REPORTE DE RADIOGRAFIA APROBADO
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c) Calificacion de Operador de Curvadora de tubos.

Ante las constantes observaciones realizadas a los trabajos
ejecutados se implement6é una revisién por medio de la
entidad certificadora ABS Consulting, asi como para la
evaluacion y certificacion de operador de la maquina
curvadora empleada en los procesos observados.

La méaquina cuenta con un dossier de Calidad de
fabricacion, y una revision de operatividad emitida por la
entidad certificadora, asimismo se capacité adicionalmente
a supervisores e ingenieros de la organizaciéon y con

presencia del inspector de Redes externas del cliente.

FiGura 3. 36

INSPECCION Y CAPACITACION DE C

ERTIFICADORA ABS
— —— e

)

Fuente: Sercontc Ltda SAC
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FIGURA 3. 37
REPORTE DE EVALUACION DE OPERADOR

ABS Consuilting

AN ABS GROUP COMPANY
PAGE 10F 2
Report N* Project N* Date
15-10783-PE-R REV 02 3410344 Noviembre 2015 LIMA - PERD
FORME
PARA: SERCONTEC LTDA. S.A.C.
I.- INTRODUCCION

En atencién a la orden de trabajo, personal de la Compafifa ABS GROUP DEL PERU SAC.
se apersond a las instataciones de SERCONTEC LTDA S.AC., ubicadas en Pedro Huilca
Mz. C Lote 4 Interior 2 Parque Industrial, Distrito Villa el Salvador, Region Lima, en fecha 05
de Noviembre del 2015, con ¢l propbsito de supervisar las pruebas de calificacién del
siguiente operador:

Nombre del aplicante - ALFREDO REYES RIANO

Identificacién : CE001277740
Especialidad : Operador calificado en operacién segura de Dobla
tubos manual hasta 14" de didmetro nominal \
Norma aplicable : ASME B31.8 Parrafo 841.23; API5 L; OSHA 28 CFR \
& 1926.601 / |
IL- DESCRIPCI DADES R

Se informo al evaluado respecto a las consideraciones de orden fisico que los Operadores
deben tener. Asi como de la politica de la empresa respecio al consumo de alcohol y
drogas, relaclonadas al aprestamiento que cada operador debe observar en su lsbor.

Asimismo s= brindd informacion referida a los exdmenes médicos necesarios’, como son el
control de Vista 2030 en un ojo test Snellen y 20/50 con o sin lentes correctores,
dallonismo, control de hipertensidn, diabetes, eplepsia, cislicercos, audicién, fondo y
reaccidn®.

Inicialmente se brindd un curso / refreshment / chatla de induccdn y luego una prueba
escrita de conocimientos tedricos acerca de conversionas, seguridad operativa y limitaciones
operativas: momento de estabilidad y vuelco, entre ofros (de ser aplicables).

Adicionalmente ofrecid instrucciones acerca de las disposiciones de Seguridad
concarnientes a “ambiente de trabajo seguro” contemplado por OSHA,

La prueba praciica consistié en la evaluacién del operador en los aspecios de Inspaccién
pre-uso, conocimiento de estandares y norma aplicable, seguridad operativa (situaciones e
luvia o viento), conocimiento de pesas y medidas, En lo aplicable, contempla el
conocimiento del manual de operacién del equipo; posicionamiento de unidad, habilidad y
conocimientos de operacion; precauciones operativas y do estabilidad, entre otros™.

'ELmnm«qumwukUymmmumouw,
detido a quo los rogsisios minimos do ks exdmenes especiicos y olios won Inados por of
o abde por a3l U

Asisdano,

Chorte Final, ol BASLEADOR el cumgs y #cucion de los mismos.

b de las px » do Campa ceidencian que of opindw 2o ¢ fia adecuadanonte ea o majo col

equipo de izaje. Por fo quo, para o caso do cparadorns do oquipo mévi, lee Op taren b cbAgs d o0

oon lse de ) 00 Conduck y otros que solicies lis CrSnZacknes gubemenentales comsipondiznles.
252750-P-0882-15-01

Tivs sepot 55 granied sdiect % Nie condBian (b & es m-wmw—%hmmuwhm vy daibgron,
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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FIGURA 3. 38
REPORTE DE EVALUACION DE OPERADOR

ABS COnsultmg

AN ABS GROUP CONPANY
PAGE 20F 2
Report N* Project N* Date Office
15-10783.PE-R REV 02 3410344 Noviembre 2015 LIMA - PERV

lil.- RESULTADOS

i TABLA DE CALIFICACION
EVALUACIONES Y EXAMENES RESULTADOS |
Seguridad Operativa ; 1 ’
EVALUACION | ™ Eqpecificaciones e equipo 1
Equivalencias y cﬂcubs basicos 1
TABLA Y DIAGRAMAS DE CARGA Noaplica |
EVALUACION PRACTICA 1
Apreciaclon o callficacion =
Resultado Final I CALIFICA

LEYENDA (nota minima 3, sl existe alguna nota 4 ol resultado serd NO CALIFICA)
1 Excelente 2  Muy bueno 3 Promedio 4 Bajo promedio 5 Deficlente

IV.- CONCLUSION

COMO RESULTADO DE LA EVALUACION, PRUEBAS DE CAMPO Y DE
SUFICIENCIA ESCRITA, LA SIGUIENTE PERSONA CALIFICA COMO OPERADOR
CALIFICADO EN OPERACION SEGURA DE DOBLADORA DE TUBOS MANUAL HASTA

14" DE DIAMETRO NOMINAL.

ALFREDO REYES RIANO CE: 001277740

INSPECTOR © LEOPOLDO LAZO CALVO

Lima, 14 de Diciembre del 2015.

cCip AZ \'o\ “YeTor mLfamJARnuez TORIZ
Gerente Técnico N¥np -—;’ : Gerente General
ABS GROUP DEL PERUSAC. - ABS GROUP DEL PERU S.A.C.
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
d) Calificacion de Operador de Arenado.



Consisti6 en wuna evaluacidn teorica-practica para
corroborar la habilidad en la ejecucion y conocimientos
tedricos en la actividad de preparacion superficial mediante
granallado requerido para la instalacion de recubrimientos

como pintura epoxica, cintas y mantas termocontraibles.

La prueba la efectud el inspector QC con participacion del
inspector de redes externas de Calidda, de resultar
aprobado el trabajador obtiene un certificado con las firmas
de los evaluadores visado por el coordinador de proyectos
de Calidda. (Ver imagen).
Figura 3. 39
EXIGENCIA DEL PROCEDIMIENTO P-CO0-020

Tabla N* 1: EQUIPOS DE MECIDORES DE RUGOSIDAD

TIPO DE INSPECCION EQUIPO ENSAYOS A REALIZAR
Insp. Visual Marwal mnlpamnlJSL;rg[ﬂsE?ul1 1508501, SIS Seqin requerimientas

Reloj comparador de rugosidad

Cinta Testiga Press - O FHim Una junta por dia,

Insp Instrumental

Tabla N® 2: VALOR MINIMO DE RUGOSIDAD ACEPTADO

UNIDAD RANGC DE MEDICIGN DEL EQUIPO WVALOR MINIMO DE RUGOSIDAD
ACEFTADO
Mills 16 a 45 Mills =1.6Mills
Micran A0 a 1125 Micrones =40 Micrones

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 40

CERTIFICADO DE VISADO POR CALIDA.
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é" fica of Upo de abrasivo 8 usarse? e
| (Verifica ol extado del abrawvo antes de usario? el
| FVerfica ol estado del sustrato antes de la preparacion supediciall P
Ex de la imp ja que tiene la peeparacd perical? '/1
tmmah:mmuywmdd*mcw w7
VERIFICACKON MEDIANTE INSPECCION FISICA
{25¢ slcanzt ¢ grado ds preparacion superical especticado? B
VERIFICACION COMPLEMENTARIA
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(Posee experiencla a nivel industrial?
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CAUFICACION
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L - ' ,
’ TECLTDA. SAC
o= | ® P72
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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e) Instalador de Cintas y Mantas termocontraibles.

El propésito de la instalacion de las cintas y mantas
termocontraibles es obtener proteccion contra la corrosion
en aquellas zonas de la tuberia donde no se cuenta con las
capas de polietilieno debido a que son retirados
puntualmente para efectuar la soldadura.
Se considera esta actividad como una de las més
importantes y delicadas en el proceso de construccion de
Redes externas, por ello antes del inicio de actividades, los
operadores seleccionados fueron evaluados de acuerdo a
los parametros indicados en los procedimientos P-COO-
021 y P-COO0-020 de instalacibn de mantas y cintas
termocontraibles respectivamente, asimismo se tomaron
las recomendaciones del fabricante (hoja técnica).
Esta actividad fue llevada a cabo por el Inspector Qc
asignado y presenciado por el inspector de redes de
Calidda. Una vez aprobado en teoria y practica se le emitié
un certificado al personal.
Figura 3. 41
PREPARACION SUPERFICIAL

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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f)

9)

Figura 3. 42
INSTALACION DE MANTAS TERMOCONTRAIBLES

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Calificacion de Operador de Holiday detector

La calificacion se dio a cabo para demostrar el dominio del
operador en la verificacion del revestimiento aplicado a la
superficie exterior de las tuberias, utilizando el Holiday
detector. Asimismo se verificd6 el cumplimiento de los
pardmetros indicados en el procedimiento P-COO-023
asimismo para dicho ensayo se simulé una discontinuidad
en el recubrimiento para detectar una discontinuidad. Se
conté con presencia de los inspectores Qc. tanto del
contratista como del cliente.

Calificacion de método de Pearson test.

Este ensayo consiste en detectar y localizar
discontinuidades en los revestimientos de tuberias de acero
enterradas durante el proceso de construccion. La
calificacion fue presenciada por los inspectores QC del
contratista y Cliente, quienes comprobaron una deteccion
simulando una discontinuidad en recubrimiento de la
tuberia. Una vez demostrado el dominio del ensayo de
deteccién y equipo se le emitié un certificado.
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Figura 3. 43

CERTIFICADO DE OPERADOR DE HOLIDAY DETECTOR

Q ;ﬁl»dda Caiificacién del Operador de Holiday Detector

000524

Fuente: Sercontec Ltda SAC.
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Figura 3. 44

CERTIFICADO DE OPERADOR DE PEARSON TEST

* calidda Calificacidn del Operador de Pearson Test
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h) Calificacion de Instalador de Monitoreo de potencial.
Se establecié que la calificacion sea el punto de partida
para que los operadores de esta actividad puedan efectuar
el montaje e instalacion del monitoreo de potencial, para
gue se pueda realizar una correcta conexion de los cables
mediante soldadura exotérmica. Para ello se verifico la
integridad mediante el siguiente ensayo del Péndulo con
matrtillo indicado en el procedimiento P-COO-024.

Figura 3. 45
ENSAYO DEL PENDULO CON MARTILLO

Sh=e [ L Rt e L]
A THESMELD
¥
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Figura 3. 46
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3.5.2 Herramientas para control de obra.

a) Listado de instrumentos de medicion y ensayos.
Es de suma importancia tener el control de los equipos y/o
instrumentos de medicidén y ensayos, para poder respaldar
las inspecciones realizadas por los Qc en cada uno de los

procesos constructivos.

Cada instrumento cuenta con su respectivo certificado de
calibracion con una vigencia no mayor a un afo. La revision
de la vigencia de todos los equipos, es revisada y
actualizada al final de cada mes
Figura 3. 47
MALETIN DE GALGAS CALIBRADAS.

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 48
LISTADO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.
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b) Listado maestro de Procedimientos y Registros
Figura 3. 49
LISTADO DE PROCEDIMIENTOS APROBADOS

REGISTRO Codigo:
Calidda CONTROL DE CALIDAD Fecha: 20/06/16
LISTA MAESTRA DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDDA Revision: 0
Item Codigo Document Revision | Especiaidad | Aprobacién Estado Actual Observaciones
o 1-c00-001 Instructivo de Registro de de Tap y Dist Minimas a las Redes de Dist de Gas 3 General | 29/10/2012 Vigente POF
o 1-c00-002 Instructivo de Barrido y Lienado con GN de Redes de Polietileno 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
” 1-C00-003 Instructivo de Barrido y LLenado con GN de Redes de Acero 3 Mecanica | 29/10/2012 vigente POF
o P-C00-002 Procedimiento de Calificacion de Habilidad para fusion en Redes de Polietileno 1 Mecanica | 08/06/2012 Vigente POF
o P-C00-004 Procedimiento de Aplicacion de Penalidades de Redes Externas 3 General | 25/05/2012 Vigente POF
% P-C00-005 _|Calificacion de Procedi de Soldadura 2 Mecanica | 04/11/2014 Vigente POF
o P-C00-006 Proc de Administracion de Proyectos en la Const de Redes ACy PE 4 General | 26/09/2012 Vigente POF
o P-C00-007 iento de Calificacion de Soldadores 2 Mecanica | 04/11/2014 Vigente POF
® P-C00-010 iento de Manipuleo, Transporte y Desfile de Tuberias de AC con R i 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
10 P-C00-011 de Corte y Biselado de Tuberias de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
1 P-C00-012 de Soldadura de Tuberias de Acero 3 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
2 P-C00-013 Procedimiento de Codificacion de Juntas de Soldadura en Tuberias de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
B P-C00-014 Procedimiento de Reparacion de Soldadura de Tuberias de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
“ P-C00-015 Procedimiento de Planificacion y Uso de END en Redes de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
» P-C00-016 Procedimiento de Curvado de Tuberias de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
1 P-C00-020 fento de Inst de Mantas y Rep de Revest de Tub de Ac 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
v P-C00-021 fento de Sistema de fento con Cintas para Tuberias de Acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
18 P-C00-022 de Epoxico Liquido a las tuberias de aero 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
9 P-C00-023 Procedimiento de Ensayo con Holiday Detector en redes de acero 2 Mecanica | 29/10/2012 Superado PDF
» P-C00-023 Procedimiento de Ensayo con Holiday Detector en redes de acero 3 Mecanica | 27/11/2014 Vigente POF
2 P-C00-024 Procedimiento de Soldadura Exotermica para el monitoreo de potenciales 2 Mecanica | 29/10/2012 Superado POF
2 P-C00-024 Procedimiento de Soldadura Exotermica para el monitoreo de potenciales 3 Mecanica | 27/11/2014 Vigente POF
B P-C00-025 Procedimiento de Prueba Neurn tica de Redes de Acero 3 Mecanica | 29/10/2012 Superado PDF
% P-C00-025 jento de Prueba Neum tica de Redes de Acero 4 Mecanica | 15/04/2014 Vigente PDF
= P-C00-026 de Prueba Resistenciay de Redes de Acero 5 Mecanica | 07/11/2012 Vigente PDF
» P-C00-027 de Inertizaciony Verificacion de Secado de Redes de Acero 3 Mecanica | 29/10/2012 Superado POF
z P-C00-027 Procedimiento de Inertizacion y Verificacion de Secado de Redes de Acero 4 Mecanica | 27/11/2014 Vigente POF
» P-C00-028 Procedimiento de Aplicacion de Sistema de Pintado en Redes de Acero 3 Mecanica | 07/09/2014 Vigente POF
» P-C00-030 Procedimiento de Trazo y Replanteo para a Instalacion de Redes de Distribucion de ACy PE 2 General | 29/10/2012 Vigente POF
» P-C00-031 Procedimiento de Corte y Rotura de Calzadas, Bermas y Veredas para a Inst de Redes de Distribucion de ACy PE 2 civil 29/10/2012 Vigente POF
3 P-00-032 fento de Excavacion de Zanjas para a Instalacion de Redes de Distribucion de ACy PE 3 Civil 20/10/2012 Superado POF
» P-C00-032 fento de Excavacion de Zanjas para a Instalacion de Redes de Distribucion de ACy PE 4 Civil 27/11/2014 Vigente POF
3 P-C00-033 de Rellenoy C parala Instalacion de Redes de Distribucion de ACy PE 2 Civil 29/10/2012 Vigente POF
3 P-C00-034 de Metodo de Pearson Test 2 Mecanica | 29/10/2012 Superado PDF
s P-C00-034 Procedimiento de Metodo de Pearson Test 3 Mecanica | 27/11/2014 Vigente PDF
% P-C00-035 Procedimiento de Instalacion de Triductos 2 General | 29/10/2012 Vigente POF
¥ P-C00-036 Procedimiento de Instalacion de Proteccion Mecanica de Redes de ACy PE 3 Mecanica | 31/10/2012 Vigente POF
® P-C00-037 Procedimiento para Colocacion de Concreto Premezclado 2 civil 29/10/2012 Vigente PDF
» P-C00-038 iento de Asfaltado de Redes de Distribucion de Acero y Polietileno 2 Civil 20/10/2012 Vigente POF
o P-C00-040 iento de Trasporte, iony de Tuberias y Accesorios de PE 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
4 P-C00-041 de Union por Electrofusion de Tuberias y Accesorios de Polietileno 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
4 P-C00-042 P o de Union por de Tuberias y Accesorios de Polietileno 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
2 P-C00-043 Procedimiento de Instalacion de Tuberias y accesorios de PE 3 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
“ P-C00-044 Procedimiento de Instalacion de Polivalvulas en Redes de PE 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente POF
s P-C00-045 Procedimiento de Prueba de Hermeticidad de Tuberias y Accesorios de Redes de Polietileno 2 Mecanica | 29/10/2012 Superado POF
* P-C00-045 Procedimiento de Prueba de idad de Tuberias y Accesorios de Redes de Polietileno 3 Mecanica | 18/02/2014 Vigente POF
v P-C00-050 iento para el del Consumo de Mats y de Metrados Realizados en Redes de AC y PE 2 General | 28/08/2012 Vigente POF
i P-C00-050 para el del Consumo de Mats y de Metrados Realizados en Redes de AC y PE 3 General | 04/11/2014 Superado POF
e P-C00-055 de en caliente sobre tuberias de AC en servicio 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
0 P-C00-056 P de en caliente sobre tuberias de PE en servicio 2 Mecanica | 29/10/2012 Vigente PDF
51 P-C00-061 Procedimiento de Puestas en servicio de Redes Externas 2 General | 29/10/2012 Vigente POF
52 P-C00-062 procedimiento de Registo de Distanca de Seguridad_Redes Extemas 1 Genersl | 12/05/2014 Vigente POF

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 50
LISTADO DE REGISTROS APROBADOS

REGISTRO Codigo:
Seconfee Ll < Siiaas CONTROL DE CALIDAD Fecha: 20/06/16
e LISTA MAESTRA DE FORMATOS
Item Codigo Document Revision Especiaidad Estado Actual Observaciones
o1 F-COM-001 __|Formato de Registro de Difusion 4 General Vigente
02 F-C00-001 Formato de Tr de PNC - Redes Externas 5 General Vigente
03 F-CO0-002 Formato de Plan de Ejecucion de Derivaciones sobre Tuberias 1 General Vigente
04 F-C00-003 __|Plan de Ejecucion para la Puesta en Servicio de Redes Externas 2 General Vigente
05 F-CO0-004 __|Reporte de Red externa en Servicio [ General Vigente
06 F-COO-007 Formato Reporte de Avance de Obra 5 General Vigente
07 F-CO0-008 Reg Traza Corte Excav Const Redes PE 6 Civil Vigente
08 F-CO0-009 Relleno Comp y Repo de Pavim Construc Redes s Civil Vigente
09 F-CO0-010 Formato de T ionista Redes PE ptos purga 5 Mecanica Vigente
10 F-CO0-011 __|Formato Acta Prueba Hermeticidad Redes PE 4 General Vigente
u F-CO0-012 Formato Regist Prueb Hermet Redes PE 5 General Vigente
12 F-CO0-013 Registro de Carta 3 Mecanica Vigente
13 F-COO-014 Registro de Tuberias de Conexion en frio 5 Mecanica Vigente
14 F-C00-015 Registro de Prueba de cable de 3 Mecanica Vigente
15 F-CO0-016 Reg Verificacion labores civiles la Gasificacion Redes PE 5 Civil Vigente
16 F-CO0-017 Formato de Reg Cont Proc de Const de Red de PE 3 Civil Vigente
17 F-CO0-021 __|Registro de Traza Corte y Excavacion en la Construccion de Redes de Acero s Civil Superado
18 F-CO0-021 Registro de Traza Corte y ion en la Construccion de Redes de Acero 6 Civil Vigente
19 F-CO0-022 Formato Cert Avance Obra Construc Redes Urb Gas. 8 General Vigente
20 F-CO0-023 Formato Registro de Resumen de Metrados 4 General Vigente
21 F-CO0-024 __ |Formato Registro de Consumo de Materiales 4 General Vigente
22 F-C00-025 Formato de Acta de Inicio de la Obra 6 General Vigente
23 F-CO0-027 Formato Acta de Definitiva de |a Obra. 3 General Vigente
24 F-CO0-028 Formato de Acta de Barrido y Llenado de v Redes 4 General Vigente
25 F-CO0-030 Formato de Programa Semanal de Ejecucion de Obras 1 General Vigente
26 F-COO-031 Formato de Justificacion de 2 General Vigente
27 F-CO0-033 Formato de Calificacion de Arenadores 2 Mecanica Vigente
28 F-CO0-035 Formato Acta i obra EFM-ERM S Mecanica Vigente
29 F-COO-039 Formato Control Poste y Potencial 1 Mecanica Vigente
30 F-COO-041 Formato de Preparacion Superficial y Pintado 1 Mecanica Vigente
31 F-C00-043 Formato de Recorrido de i de Redes 1 Mecanica Vigente
32 F-CO0-045 Formato de Registro de C: de por. 1 Mecanica Vigente
33 F-COO-046 Formato de Registro de Calificacion de Fusionista por Termofusion 1 Mecanica Vigente
34 F-CO0-051 Formato de Visual de 5 Mecanica Vigente
35 F-C00-053 Formato de de Tuberia 2 Mecanica Vigente
36 F-COO-054 Formato de Reparacion de Soldadura 3 Mecanica Vigente
37 F-CO0-056 __|Formato Control Activ finalizar trabajos diarios finales 1 General Vigente
38 F-CO0-057 Calificacion de de Cintas Ter i _Contra 2 Mecanica Vigente
39 F-COO-058 Formato de Calificacion de de Mantas Termocontraibles 2 Mecanica Vigente
40 F-C00-059 __|F Calificacion Mantas Termocontraibles-Canusa 2 Mecanica Vigente
4“1 F-CO0-060 __|Formato de Solicitud de Curvado de Tuberia en Frio 3 Mecanica Vigente
42 F-COO-061 Formato de Registro de Inspeccion con Holiday Detector 3 Mecanica Vigente
43 F-CO0-062 Formato de Reporte de Prueba Neum tica Redes Acero 5 Mecanica Vigente
44 F-CO0-063 __|Registro de Control de Proceso de Const de Redes de AC 3 Mecanica Vigente
45 F-COO-064 Registro de Control de Prueba / para de redes de acero 2 Mecanica Vigente
46 F-COO-065 Formato de de Triducto 4 Mecanica Vigente
47 F-CO0-066 __|Formato de Empalme de Triducto d Mecanica Vigente
48 F-CO0-067 Formato Posici i de Camaras de Paso a Civil Vigente
49 F-COO-068 Formato Ubicacion de camaras de paso 4 Civil Vigente
50 F-CO0-069 Formato Prueba de Triducto 3 Mecanica Vigente
51 F-C00-070 Formato de Pearson Test 2 Civil Vigente
52 F-COO-071 Formato de Calificacion de de Monitoreo de Potencial 2 Mecanica Vigente
53 F-CO0-072 Formato de Calificacion de Operador de Holiday Detector_Cont 2 Mecanica Vigente
54 F-C00-073 Formato de Calificacion de Operador de Pearson Test 2 Mecanica Vigente
55 F-CO0-074 Formato Cruce Bajo C 1 General Vigente
56 F-CO0-078 Formato de Prueba de i y Hermeticidad 4 Mecanica Vigente
57 F-C00-079 Formato de Welding Book 3 Mecanica Vigente
58 F-CO0-080 __|Formato de ActaPrueba Redes Acero 3 Mecanica Vigente
59 F-COO-081 Formato Acta Prueba y en Redes Acero 3 Mecanica Vigente
60 F-CO0-082 _|Formato Acta Ejecucion Limpieza MC.docx 3 Mecanica Vigente
61 F-C00-083 Formato Acta Inertizacion Verificacion Secado Redes Acero 3 Mecanica Vigente
62 F-COO-084 Formato Registro Limpieza Linea MC.docx 3 Mecanica Vigente
63 F-COO-085 Formato de Protocolo de Prueba en Redes de Acero 6 Mecanica Vigente
64 F-CO0-086 __|Formato Inst Discont Recubri enterrados 3 Mecanica Vigente
65 F-COO-087 Formato de Registro Diario de Consumo de Materiales de Redes 1 General Vigente
66 F-COO-088 Formato Protoc de Prueb Redes Polietx 6 Mecanica Vigente
67 F-CO0-089 Formato de Registro de Metrados 3 General Vigente
68 F-CO0-090 Formato de Croquis de Grupos de Verif. Metrado 1 General Vigente
69 F-COO-094 Formato Reporte Semanal de Tendido de Tuberias. 1 General Vigente
70 F-CO0-095 Formato de Preparacion superficial y pintado 2 Mecanica Vigente
71 F-CO0-097 __|Registro Torque de Esparragos 1 Mecanica Vigente
72 F-COO-120 Reporte de Plan de Accion para Proyectos Observados 1 General Vigente
73 F-COO-121 Reporte difusion de Altas de Proyectos de Redesx 1 General Vigente
74 F-G50-013 Formato de Plancheta de Ubicacion de Tuberia de Conexion 4 General Vigente
75 F-GSO-025 Registro de para Const de Tuberias de C ion. 5 General Vigente
76 F-OPE-001 Formato Programa de Actividades del Sistema de Distribucion 2 General Vigente

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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encontramos la trazabilidad de las tuberias, el historial de
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d) Qc index. -
Es la herramienta digital que permitié visualizar el avance
de registros elaborados vs avance constructivo real. La
finalidad es controlar tanto las actividades efectuadas en
obra como la cantidad de registros generados por los Qc y

aprobados por los inspectores de redes externas.

Asimismo, tener un control, en tiempo real, de todos los
registros elaborados y firmados completamente, para no

tener inconvenientes con los plazos de entrega

Figura 3. 52
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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3.5.3 Control de Proceso EN disciplina Mecéanica

a)

b)

Almacenamiento Temporal. -

El 100% de las tuberias y accesorios fue suministrado por
el Cliente, sin embargo, una vez que el material es retirado
de los almacenes de GNLC-Célidda, la responsabilidad en
el manipuleo, transporte y almacenamiento temporal al pie
de obra correspondio al contratista.

De acuerdo con el procedimiento P-CO0O-010, se almaceno
las tuberias evitando contacto directo entre ellas, se utilizd
distanciadores y sacos de arena.

Asimismo, se taparon los extremos para evitar que ingresen
elementos extrafios, y para proteger los extremos

biselados.

Trazabilidad. -

Cada tubo recepcionado o retazo generado durante el
proceso, debe demostrar los datos de origen, asimismo
obtener y adjuntar su respectivo certificado de calidad.
Cada tubo utilizado en el proceso fue revisado por el
inspector Qc, quien es el encargado de verificar la
documentacion y estado de las tuberias y accesorios
recepcionados.

Asimismo, se designo y registré una codificacion para cada
tuberia, el cual va escrito en el protocolo de recepcion de
Tuberias.

Las medidas de control descritas se verifican en los
siguientes documentos, que formaran parte del dossier de
Calidad:
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e Formato de Recepcién de Tuberia F-COO-053
e Listado de Tuberias, Valvulas y accesorios.
e Certificados de Calidad

Figura 3. 53
ALMACENAMIENTO ADECUADO DE TUBERIAS
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Figura 3. 54
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Figura 3. 55
LISTADO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
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Figura 3. 56
CERTIFICADO DE CALIDAD EN TUBERIAS.
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c)

d)

Corte de Tuberia.-

Durante el proceso se efectuaron una determinada cantidad

de cortes en la tuberia, motivados por los trazos de los

planos aprobados de ingenieria, 0 replanteos por

interferencias encontradas y varios otros motivos, siendo

los siguientes los mas comunes:

e Cuando una soldadura sea rechazada después de
reparada.

e Cuando hace falta adicionar un niple, dicho tramo no
menor a 2 veces el diametro de la tuberia.

e Cuando se requiere eliminar algun defecto de la tuberia.

Cada corte de tuberia generado durante el proceso, se

registro en el formato de inspeccion visual de soldadura F-

COO0-051.

Biselado

Se prepararon los bordes biselados de las tuberias segun
el disefio de junta indicado en los WPS aprobados, el
inspector Qc verificO que las superficies soldables se
encuentren libres de aceite, humedad u otro material

contaminante.
Durante esta etapa también se verifico la remocion del

revestimiento entre 2” a 4” medidos desde el borde de la

tuberia, esto se realiza para dejar libre la zona a soldar.
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Figura 3. 57
VERIFICACION DE BISELADO

Fuente: Seréontec Ltda SAC

Figura 3. 58
REMOCION DE TRICAPA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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e) Desfile de tuberias.

f)

Se colocaron las tuberias revestidas con tricapa a un
costado del eje trazado segun el replanteo efectuado por el
personal de topografia, basada en el plano aprobado para
construccion.

Las tuberias son colocadas sobre sacos de arena para
evitar dafios en los recubrimientos.

Figura 3.65

DESFILE DI% _T_UBERI'A

Fuente: Serontec Ltda SAC
Curvado de Tuberia:

Este proceso fue efectuado para obtener la curvatura
requerida por la ingenieria aprobada del proyecto. La
distancia a respetar entre cada golpe para curvado sera de
tramos rectos de 3 veces el didmetro de la tuberia.

Como medida de control de ovalizacion de las tuberias, se
realizé el pasaje de los discos calibradores con las medidas
indicadas en procedimiento P-COO-016. Cada curvado es

codificado y registrado en el formato F-COO-060.
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Figura 3. 59
CURVADO DE TUBERIA EN TALLER.

Fuente: Sercontec Ltda SAC.
Figura 3. 60
PASAJE DE DISCO CALIBRADOR.

Fuente: Sercontec Ltda SAC.
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Figura 3. 61
REGISTRO DE SOLICITUD DE CURVADO
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g) Inspeccién Visual de uniones soldadas.-
Todas las uniones soldadas efectuadas en terreno son
verificadas por un Inspector Qc, quien se encarga de hacer
cumplir al 200% lo indicado en las especificaciones y WPS

aprobados. La Inspeccion se llevo a cabo en 3 etapas:

v" Previo al soldeo, una vez verificado los documentos
(WPS, PQR, WPQ) y condiciones fisicas, se inspecciond
el almacenamiento de los electrodos, parametros
iniciales a utilizar, preparacion de bisel, el alineamiento
entre tuberias y la limpieza de material base.

v' Durante la soldadura se verifico la limpieza entre pases,
temperatura de precalentamiento e interpases, asi como
el no manipuleo de las tuberias durante el soldeo.

v Finalizado el soldeo el inspector Qc evalué cada junta
visualmente, verificando que el acabado se encuentre
de acuerdo a los criterios de aceptacion del codigo API
1104.

Cada soldadura es registrada en el formato F-COO-051,
asimismo una vez obtenida esta informacion, el Welding
Book pasa a ser actualizado, la codificacion se realiz

segun lo indicado en el procedimiento P-COO-012.
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Figura 3. 62

REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA.
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Figura 3. 63
VERIFICACION DE DESALINEAMIENTO.

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 64
VERIFICACION DE PRECALENTAMIENTO
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h) Ensayos no destructivos

Cada una de las uniones soldadas aprobadas visualmente,
fueron inspeccionadas por Ultrasonido, Radiografia y por
Liquidos penetrantes, segun su aplicacion, Los ensayos no
destructivos mencionados fueron ejecutados por la
empresa END Perd SAC, previamente evaluados vy
aprobados por el cliente Calidda, y que cuenta con personal
certificado como Nivel Il de acuerdo a las practicas
recomendadas SNT TC 1A, Ellos seran encargados
entregar los reportes de los resultados.

Es importante recalcar que segun el procedimiento P-COO-
015 no esta permitido realizar 2 reparaciones de una misma

union soldada.

Figura 3. 65
INSPECCION RADIOGRAFICA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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)

Fue‘nfe: Sercontec tda SAC

Figura 3. 66
INSPECCION POR ULTRASONIDO

'+ D | 45
R .

Inspeccién en Preparaciéon Superficial.

Luego de efectuar los ensayos no destructivos y de obtener
la conformidad de la unién soldada, se procedi6é con la
preparacion superficial previa a la instalacion de

recubrimientos.

Se efectué mediante granallado segun el grado de limpieza
requerido en los procedimientos P-COO-020 y P-COO-021.
Se extraen las cintas testigo para verificacion del perfil de
anclaje, la cantidad de ensayos exigido en el procedimiento

es de una por jornada de trabajo.
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Figura 3. 67
VALORES DE RUGOSIDAD
Anexo 01: EQUIPOS DE MEDIDORES DE RUGOSIDAD

TIFQ DE INSPECCION EQUIFO ENSAYDS A REALIZAR
Insp. Visual Manial t”mp"’ﬁ'ﬂaﬁ""" 150 850, 315 Sequin requerimientos

Relaj carmparador de rugosidad

Insp. Instrumental Cirvta Testigo Press—0O Film

Lina junta paor dia

Anexo 02: VALOR MINIMO DE RUGOSIDAD ACEPTADO

UNIDAD RANGO DE MEDICION DEL EQUIPD VALOR MIMIMO DE RUGDSIDAD
ACEFTADD
il s 15 8 45 Mik = 2.0 Mils
Migrn 40 a 1125 Micremnes > 50 Micrones

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 68
CINTA TESTIGO PRES-O-FILM

Fuente: Sercontec LTda SAC
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)

Instalacion de Cintas y Mantas termocontraibles.-

Como proteccién contra la corrosion se instald6 mantas
termocontraibles a las zonas de tuberia donde se soldo y
removié el tricapa, para ello se realizé la preparacion
superficial mediante granallado, una vez obtenida la
rugosidad, se procedio con la instalacion donde se verifico
la temperatura de precalentamiento, el traslape de 2”
(mantas) y 4” (cintas) con el tricapa existente, ademas se
inspeccioné visualmente que elementos extrafios y
burbujas de aire queden atrapados. Posterior a la
instalaciébn se realiz6 prueba de adherencia segun lo
indicado en el procedimiento P-COO-020 y P-CO0O-021. Se
registra la aplicacion de cintas y mantas termocontraibles
en el formato F-COO-086.

Figura 4. 69
ENSAYO DE ADHERENCIA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 70
INSTALACION DE CINTAS TERMOCONTRAIBLES

Fuente: Sercontec Ltda SAC.

k) Pintado de Tuberias enterradas.-

Se aplic6 el recubrimiento epoxico para la proteccion contra
la corrosion a todos aquellos elementos y zonas de tuberias
donde fisicamente no es posible instalar las mantas y cintas
termocontraibles, como por ejemplo: las uniones bridadas,
accesorios soldados y valvulas subterraneas.

Para ello se verifico durante la aplicacion lo requerido en el
procedimiento P-COO-022, donde la exigencia para el
espesor final es de 40 mils, finalmente cada una de las
aplicaciones quedaron registrados en el formato F-COO-
086.
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1)

Figura 3. 71
VERIFICACION DE ESPESOR DE RECUBRIMIENTO.

'Y

Fuente: Sercontec Ltda SAC.

Inspeccion por Holiday Detector.

Para localizar toda discontinuidad posible generada durante
el manipuleo, soldeo e instalaciéon, se inspeccion6 al 100%
toda la linea con el Holiday detector, durante el desfile y
antes del tapado definitivo en todas las uniones soldadas
donde se efectud la aplicacion de pintura epéxica, cintas y
mantas termocontraibles. Se cumpli6 con todos los
requerimientos del procedimiento P-COO-023 y se registro

cada ensayo aplicado en el formato F-COO-061.
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Figura 3. 72
VERIFICACION DEL REVESTIMIENTO

Fuente: Sercontec Ltda SAC.
Figura 3. 73
VERIFICACION DE RECUBRIMIENTO

g —

Fuente: Serc;ontc Ltda SAC
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Figura 3. 74
REGISTRO DE INSPECCION CON HOLIDAY DETECTOR
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m) Ensayo de Pearson test.-

Este ensayo fue efectuado, luego de rellenar parcialmente
con arena humedecida con aproximadamente 0.30m de
altura y antes del relleno con material de préstamo o propio.
Para este ensayo se dejaron libres los extremos de las
secciones a ser verificadas para realizar la instalacion de la
conexion a tierra al conjunto de tuberias inspeccionadas.
Se realizaron los ensayos de acuerdo al procedimiento P-
COO0-034 y se registro en el formato F-COO-070.

Figura 3. 75
VERIFICACION CON PEARSON TEST

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 76

REGISTRO DEL ENSAYO PEARSON TEST

(S

% Célidda ~
m‘.} bl 000527

PEARSON TEST

1.- IDENTIFICACION GENERAL

Responsable de |a prueba: VY23 PANIOGJA JTD QU -07-201f
Equipo de prusbe: __ FEMSw T ™

2.- UBICACION DEL TRAMO DE TUBERIA

4

Idortificasion de la linea o ramal;_AEIGALRY WGA 02 Mema 06 U4 by 11
Ubicacién progresiva, desde: ___© 7320 ,haste; D 260 Totat __ 60 an
3.- RESULTADOS

Defecto an el recubrimianto da tuberia; No B

e

4.- REPARACION DEL RECUBRIMENTO

Facha de reparacion: -

Facha nusvo controk: NOE/

5.- COMENTARIOS

o FMB10  AEAURADD  [ORAE 1A A it €A

Supervisor Mecénico.-Contratists Calidda
4 ’ Firma:
Fioma: o v - m LO \i‘.\ﬁf\
¥ g’abm T Cargo; Lo

Nombre: Reg. il - ‘;‘iw VERITAS DE-

£-C000 V2 Pégina 1 de 1

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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n) Pruebas neumaticas

Se efectuaron pruebas de presion con nitrégeno a los
tramos o spools de conexion que no fueron incluidos en la
prueba de resistencia y hermeticidad de la linea. Antes de
la prueba se efectud el flushing del spool para eliminar
elementos extrafios dentro de la tuberia.

Las pruebas neumaticas efectuadas fueron de 4 horas de
duracién y se aplicaron a los tramos menores a 50 metros.
Una vez cumplidas las disposiciones indicadas en el
procedimiento P-COO0-025 se registra la prueba en los
formatos F-CO0O-062 y F-CO0-080.

Figura 3. 77

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 78
ACTA DE PRUEBA NEUMATICA.

Contraticie o
9 WL 000044
cdma ACTA DE PRUEBA NEUMATICA
mz. e EN REDES DE ACERO
En el distrito de __Previe , 8 los OO dias del mes Kitmbre el a%o 25l | e Sefor
€l Tonsg Villa en represertacén de CALIDDA el Sefior(a)
Michee]l do| C‘wr'o en representacién de _-txwanc. ATHA SAL (Constructor) y el
Sria) __~Bevgo Fevey ¥bractes en representacién de QA/QC de _Saviatec \To <ac.
{Constructor), levantan la presente ACTA DE PRUEBA NEUMATICA correspondients al proyecto con Cédigo
B-M-072 denominado__ Lelicasie’y, Wnea 01 Nebie de lime, - hemo 02 8:4a0d) 19

perteneciente al ‘Sistema de Distribucién de Gas Natura! de Lima y Callao".

Esta prueda se reaiizd en un todo de acuerdo al procedimiento para fa prueba neumsdtica de tuberias, indicado
en el manual da construccidn, y cuyo detalle es el siguiente:

TUBERIA UTILIZADA
“~ Norma ___Ashe &3i.& Prosién Min. de Prusba (Bary ___ 28 S
Longtud aprox (m) __ €V Espesor (mm) -\
I Longitud (m)
( X DE!I_QW Total (m)
30 26 | 200 | 16" | e | 122 | 0 [ 6 4 » | 2w
Ext. Red /
- - i P — | = |e.1 - - - - —- | 8.4
| Tub. Conex
Expasor - = A = s ‘. = =
(mm) 3 = | 2 ﬁ =
- AP) 5L 2
NO - - — =5 - - ~t - - —~ _—
de Tuberia A"z |

— RESULTADO : _ Acsptedo

En prueba de conformidad, firman la presente 105 arrida mencionados, en res ejemplaras de un mismo tenor y @
un sdio efacto.

PLCO-080_V3 Pagna 1 de 1

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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0) Prueba hidraulica de Resistencia y hermeticidad.-

Se efectuaron las pruebas de Resistencia y hermeticidad de
acuerdo a lo establecido en el procedimiento P-COO-026.
Se verifico la presion de prueba de 1.5 veces la presion de
disefio con una duracion minima de 8 horas.

Seguidamente con la misma presion, luego de evidenciar la
ausencia de defecto alguno en la linea fabricada y
accesorios, se procedié a comprobar la Hermeticidad de la
linea terminada por un periodo de 24 horas.

Es importante sefialar que el agua utilizada en la prueba
cumplié con los requisitos del procedimiento, el cual exige
un andlisis de laboratorio acreditado comprobando los

siguientes parametros

Figura 3. 79
REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL AGUA

La Calidad del agua a utilizar en |2 prueba deberd cumpli los siquientes requisitas:

Sera analizado en un laberaterio agreditade por INDECOP!, ef Contratista entregard a Calidda el
certificado del laberatorio auterizado,

- PH 1628

- ClorurgsMaximos 200 p.pm.
Sulfates Maxime  : 250 ppam.
Sélidos en suspensidn: S0 p.pm.

En ¢l caso de que ¢l agua no satisfaga los requisitos descritos, se deberd determinar el tipo y la
cantidad de inhibidores corrosivos a agregar para su utilizacicn.

Para garantizar 12 calidad del los resultados del andlisis del agua a utilizar en la prueba, tendrn
una duracién de 06 meses, mientras se mantenga el mismo lugar de procedencia,

Fuente: Sercontec Ltda SAC

De acuerdo con las especificaciones técnicas y los
parametros de disefio definidos por Célidda, se contaron con
los siguientes niveles de presion de disefio y operacion para

los sistemas de distribucion de este proyecto.
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Presion minima de suministro: 5.00 bar.

Presion de Diseino

:19.00 bar.

Presiéon méaxima de suministro: 10.00 bar.

Presién de Prueba nominal

Tipo de prueba

: 28.50 bar.

: Resistencia (agua)

Neumatica (nitrégeno)

Cada una de las pruebas realizadas conto6 con la presencia

del inspector de redes externas del cliente para su validacion

y registro en los formatos.

Figura 3. 80
ESQUEMA DE PROCESO DE LLENADO

FIGURA N= 1: ESQUEMA SUGERIDO DEL PROCESO DE LLENADO

REFERENCIAS

1. Fuente de agua

2. Tangue compensader para llenado
3. Motobombxa para levaniar presidn
4_ Motobomba de llenads

5. Motocompresor para limpieza y
sacado

6. Instalacién a ensayar

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 81
LLENADO DE LA LINEA CON AGUA CERTIFICADA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
Figura 3. 82
MANOMETROS CALIBRADOS

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 83
EXTREMO DEL CABEZAL CON INSTRUMENTOS

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 84
MEDICION DE TEMPERATURAS DEL AMBIENTE Y SUELO.

Fuente: Sercéntec Ltda SAC
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Figura 3. 85
CERTIFICADO DE AGUA A UTILIZADA EN PRUEBA.

00023

INACAL
NS € &
euvmoua -

*. Pags W LE- €23
formecién Generst v,
Mabz; Agua
Saolchd de Arsisa: Cot N"X2E1 (Ago-TEE)
Murstreado sor; Clente

Procadencia: Av, Los Choes SN 1 Cuadrs Haachpa Santa Mara
Rederoncia: AR Ranico Prakk. Paradero Vigen de Lourdes

IreRcacion de Laboratoro: 5.0001201014
Tipo de Mussira: AQus Subseranes
loeneflcacédn de Muesta: V. Lowrdes
Fecha de Recepcdininiclo o Andisls:  2016-08-27
Fecrm y horm de Muesteo: 20780027 1030
Iy Facha de Fin o Antlsia Resusitada Unidad
N D Sigrifica Ko Delaciatie sl nhval de cuantficacidn Indcado en o mrbrless ().
W
U "N, EPA Memed 1801 R Marca 1083 2018-08-27
o 60
m y Grasas anAgua. EPA Momod 1564, Revisn 2016-08-29
Acetes y Orasas {1L) N.D(<5) mt
G:grwonm EPA Mathoa 325.3, Revesd Merch 2016-08-31
1
Clomums T mgt,
Sulfatos en Agua. EPA Mathod 375 4 Reviend March 2016089 -
1983
i 1722 mol
SOMOR Totson 01 Suspeanidn anAgua. SMEWW Put 2016-08-30
2540.0, 220 B4 2012
Shlidcn Tetales en Suspanaidn ) moh
N
FITRTATITS0e 300227692 CITE N
&1 presee m»murm SRCll O WIATHMS WOIEP CON B APCOICAN por #Bcriio 98 NSF Embolo. Somaie ke documentos
originaes son valdos y MSF "o = por b vaddez de lbs copes. Esins e=sutsdos a0 debea ser utiizados como une certficacon o=
mmnmwumnhcmmamuhuuunw LOB reBuiades 56 ralersn DNCHTSIS & LI sheMenion SaIzE008, e B

cla por ul Lads

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 86
ACTA DE PRUEBA DE RESISTENCIA' Y HERMETICIDAD.

0 7 cice 000041

e ACTA DE PRUEBA DE RESISTENCLA Y HERMETICIDAD
EN REDES OE ACERQ

En el distto d8 S a los 2+ dias del mes Cclibre  del afo £otb, o Sefior
Edear Monee Villa ®n ropresentacion de CALIDDA, ol
Senorta)__Michae] Aol Corpio  enregresentacdn de xSesswirer LToA $AC (Constructor) y
al Sr(a) Seeee ez en represantacién de QA/QC de  SfelauTel. ULTOA S
{Conatructor), levantan la prasents ACTA DE PRUEBA DE RESISTENCIA Y HERMETICIDAD correspanchente al
proyecta con Cdaige
[N TR o} A R denominado %%&q Unte_ 62 Mehiocde Lina = Eslaciels A4 pertenecianta al

*Sistema de Distribuaén do Gas Natural da Lima y Callag®,

Esta pruota se realzd on un todo de acuerda al procedimiento para la prueba de resistenca y hermeticidsd ca
“\uerias, ndicado en el manual de construccitn, y cuya detalls as al sigulente:

TUBERIA UTILIZADA

Narma: Asne BB Presion Min. de Prueba. (Bar): _ 28.5
De Prog. cetect Km a Prog. Cocy321.8632  km
LorgRud (m)
Bamant e Total {m)
L 4" 20" 16" 14" 1 10 " 8 L ™ zh”
Ext. Red /
- - - - |- B - = | P=2] fm | =R IBI5Aa3
Tub, Conen. = ;&W 5
Espesor e = - " = = - - - o
poiess - - | = G
BITR 5L - | g | = = =
gnackin - - - — _— - ;ﬂ —
we Tuberla Hn

RESULTADO: _Acetedo

En prueba ce conformidad, fiman la preserta los arrba mencionados, en dos éemplares de un mismo tenor y a un
8510 sfeclo.

Por la contratista; Por la supervision:
%
Fima: ST e [ 0231" FNORY = S—
byt Nombes: . ==t34te A over Nombre: .....{. L.
N ’ . RE -
Cargol couiniiinn s Cargo: (‘L""‘-“ .. Carga: it et b =
e EDGAR ELOY MORGE VKA
ISFECTON COMS TRUCTIVD EXTEANAS
BUREAL VERTTAS DEL PERUS A
co0-081_V3 Facha de Vigendia Z2K22012 Phgralde

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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p) Secado y/o limpieza de linea.

Una vez terminada y aprobada la prueba de hermeticidad,
se efectto el barrido y evacuacion del agua, luego se
procedio con la limpieza y secado de la linea utilizando aire
comprimido y los rascadores (Brushing pig) para asegurar
la mejor limpieza posible, luego se continud con el pasaje
de espumas absorbentes (Foam pig) tantas veces hasta
obtener la aceptacién del inspector de redes externas de
Calidda.

Para la conformidad de la limpieza se utilizé el criterio del

procedimiento P-CO0-026, el cual indica:

v' El inspector de redes externas de Calidda aprobara
la limpieza cuando el ultimo Foam pig no muestre
suciedad relevante y al comprimirlas no liberen
polvo.

v' Evaluar de la superficie cercana a los extremos,
donde no debe haber materiales sueltos, oxidos,
humedad o cualquier otro material que ponga en
riesgo la operacion de la linea.

El control y evidencia de la limpieza en la operacion de
barrido se registro en el Formato de registro de limpieza de
la linea F-CO0-084. La conformidad de la linea quedo
registrado en el acta de ejecucion de limpieza, formato F-
COO0-082.
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Figura 3. 87
ESPUMAS PARA LIMPIEZA O FOAM PIG.

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 88
RASCADORES PARA LIMPIEZA O BRUSHING PIG.

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 89
REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA

-9 % cuivs 000235

REGISTRO DE LIMPIEZA DE LA LINEA
Revbicatch Linea 62 Meho de

Proyecto:_Lima - brume 02 Eabacicts 14 Contralista: __ <DFecantss. (Tina SAL
Diématra Tuberfa: lo" Prosién de impulsdny __ 5:S lane
De Progresiva: 0o octs Hasta Progresive OO+ A2, &
Pasaje
ftem Tipo de Pig &
::,’?: Hera lolsis .('°“,' Yiors Negada Espuma Obsarvaciones
3 [dwly (1590 |ajely, | IS 86 OM foyum pre
- e [siwhe | I6i00 [ 3ific)y | IbioL o4 foan pre
Y| Bihes 6l1e [Ble)w | b1 oA foan Fats
42 |3kl | 1620 [3Mlofy | 16t 2g O feam pie
——
us |Sihelu | B30 |Iijwis | 636 o4 foare e

Yy |2ty | il [Bikely | Wiyl o4 Sean pia
M5 [dlhols | lblso |B1lell | bl S o4 Joawm poe
Mt [s1lwels | 1300 |Bijchu | IRiog s feam pg
SO RBiele | Fe el | ik o4 feon Py
us (Sikelly | 13120 [milwhe | 1726 oM Jeowm pog
U [Silepa | Ri30 [xi)ele 720 e fran pre,
o (2l | Fliue [uje)s | 17 4s 04 feaw pie,

-~ ya tetal L 134 Joan prg
/ Of wly prv,

b/ E—

/ 7

yﬁ/b—-ambq O -Cormativia Wapecin ¢4 Recies € i /
7 - i’
L] m_‘DﬁQ}!'i%mm Rrma ‘Q "//.“ Lid f
Nesdre ! 7 Nobore= = L TER AL 77 i Mt Bl B
01 W. to¥ Holgul SEAGIO ZANTE. R I I T
A ey oigui SISt e O MCRGE VLT
BUREAL VERITAY DEL PERU S A,
FCO00-cle Y3 Fecha de Vigencia: »ohci1012 Piginaydes

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 90
ACTA DE LIMPIEZA DE LA LINEA

0= 000237
o CHidda
ACTA DE EJECUCION DE LIMPIEZA EN REDES DE ACERO
En ol distrito ge ___ Farsaa ,aks 2] dias ool mes S hbve  del afolrll | of Seror
Eduar HMenwe Villa # representacién de CALIDDA, o Saflorte)
Miclhwel | Carpro en rapresentacion de Lfuayel. Lon Sae,
{Constructor) y el $xa) Dovsjo e fRzankes, e representacion de QAIOC de
Sxnade i bR xe (Constructor), levantan la presente ACTA DE EJECUCIAN DE LIMPIEZA
cofrespondients @l proysets  con  Cédigo R-14-277 denominado

Pevbicascn Lnea 62 HMebeo de Uima - frano 02 Sotacioh 14 pertenacionts ol
“Sistoma do Distribucién do Gas Natural de Lima y Callag®,

Fn Esta actividad va realizé dv acuordo al procedimiento ce sjscucion de limpieza, Indicado ava
; enerm Ida
construccion, y cuyo detalie es el siguiente:
TUBERIA UTILIZADA
Norma: AL, B3l v
De Prog. oo 4 00b Km a Prog o4 32.%  ym
Longitwd (m)
E B Tous)
=" 26" | 300 | te" | 1 | 12* | 200 r s 'S | 2w -
BaL Red /
¥ - - - | am - - 3| - po— - - |7 | 3158
o) Blemt ] = = s e ] s e | =i = | =
Oesignacitn | = 8 - _ |Asy 5 i | =
de Tuberie - 231 - =
RESULTADO: __ A%riado
En prueba de conformediad, firman la presents loa armba mencionados, an dos eemplares de un Mismo
1enor ¥ a un sdlo efecio,
Por kx supervision:
Frme ..., p.. Y A
Nombre: u.(.-l-.i.i,. o Jlseten)
c‘m; m...........na-.uuooul "hdnl
MONGE VILLA .
R AT EATERAAS
BUREAY VERITAS DEL PERU BA
F-oaa-ana_va Fowbm dn Vesensie 22000018 Pagrn 1 4oy

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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g) Inertizado de Linea
Concluida y aprobada la limpieza, mediante los cabezales
instalados en ambos extremos de la linea se procedié a
inyectar nitrégeno por uno de los extremos. Por el otro
extremo se purgo el oxigeno y la humedad del interior de la
tuberia, luego se realizaron las mediciones de la
temperatura, presion y punto de rocio, esta ultima obtuvo
una lectura menor a -8°C, cumpliendo de esta manera con
lo requerido por el procedimiento P-COO-027. Posterior a
ello se deja sellada la linea inertizada con el nitrdgeno a 1.5
bar hasta que se suelden las juntas de empalme luego del

hot tap y antes de la gasificacion de la linea.

Figura 3. 91
ESQUEMA DEL PROCESO DE INERTIZADO.

Anexo01:
squema referencial del Proceso de Inertizacion de tuberias

m

TAPA
CIEGA COM ACCESORIOS

ACOPLE TUBERIA ﬁ
M "

LL ANALIZADOR
TaPa NE GASER
CIECA CON

\ WaFORIZADDOR ACOFPLE
MANGUERA

miiim SO0V,

MAMNGUERA CISTERNA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 92
ACTA DE VERIFICACION DE SECADO E INERTIZADO.

o= 000233
m# —————
ACTA DE INERTIZACION Y VERIFICACION DE
SECADO DE REDES DE ACERO
En el distrito de ___Yorena 2 los ©2 dias del mes Aoutabre dol afto 2t 1k of Sefior
Edupr Moase Villg en  representaciin de  CALIDDA. el

Sefior(a)__Fickuel ) Carps  en  roprasentaciin  de  .Seccasec. Lion Sac,
(Constructor) y of Srte) ___Seveo ey Pocantee,  en reprasertacon de QAC oo
SHexiwrC LIOM ZAC (Constructor), levanten la presente ACTA DE INERTIZACION Y VERIFICACION DE
SECADO DE REDES DE ACERO correspondiente al proyecto con Cédigo K- 14- 022
denominado Leubsicacich Linea 67 Hedvo de Lima ~ Hreere Oz ey 14 pertenecients &l
“Sistema de Distribucion de Gas Natural de Lima y Callao".

EsbowMedxmhédeMdmamamomm,moomd
~ manual de construccién, y cuyo detalls es el siguiente:

Temperatwa: __ Z\'C % Oxigena: o
Presién 1.2 boe Punto de Rocio: = C
De Prog. eotock Km a Prog. CO432V. 8  km
Loagitud (m)
Elemento Difmewe Total (m)
30 24" 20" 16" 14" 12 10 8" & 4™ 3* 2%"
Ext. Red /
sl = LS sl B = b A S el b | s
Conex,
Espesor - - - - -
,.J mm) | = - |V | R | e kS =
Designacié A7) 51 :
nde - o 2 S s - - - -
Tuberia T

RESULTADO : _Actpiado
En prusba de conformidad, firman |a presente los arriba mencionados, en dos ejemplares de un mismo tenor y

@ un sbio efecto.
Por la sontratiata: Por la contratista: Por la supervisién: /
Poma: - Fima. (Y SRCNTECADAI: e . i
W NOMbprroms s s s Nombre -2, ] =
SAD mﬂ PEZANTES aRaa e teres eamas
Angel. W 5‘:',;'(';5‘;:5"% . INSPECTOR CONSTRUC TV £XTERNAS
SUPERY30A ME ca, S BUREAU VERITAS DEL PERU 8.4,
m_w Facha de Vigeeis 220272012 Pepne T ge 1

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 93
MEDICION DEL PUNTO DE ROCIO EN LINEA INERTIZADA.

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 94

MEDIDA DEL SENSOR SADP-GREY SPOT

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 95
RESULTADO DE LA MEDICION DEL PUNTO DE ROCIO

INDUIRN INDURAPERUS.A. 1/ £ Q
G PRODUCTS Av. Pacifico 401- Indépendencia
0301 70570« {51) 708 4200

> ,,.,v*.
MNOURA trabaja bajo estandar _f }

\\,.._:JV.

Hi2

=== Iateinacignal de yogurid

saled, medg amilents ¢ calidad

INFORME DE ENSAYO 34/1%

Fecha de Emisidén: 2016-11-16

Cliente: SERCONTEC

Proyecto: REUBICACION LINEA 02-METRO DE LIMA
Producto: Linea Inertizada

1.- Instrumento:

Modelo SADP-GREY SPOT
N /S Sensor 10-6453
2.- Mediciones:
Fecha y hora de toma de muestra | 2016-11-02 13:45 h
Punto de muestreo Calle Jose A. Vidal/alt.calle Pastaza
-Brefa . Longitud. 315.80 m, Diametro
10"
% de Oxigeno (Oz) 0.0%
Presion de la linea 1,2 bar
| Presion de Medicion 1.0 Atm
| Flujo de Salida 1 pie3
Temperatura Ambiental 20°C
Temperatura de a Linea 20°C
Punto de Reclo -8°C
Punto de Rocio {(ppmV) 2800 ppm de H20 aprox.
Nota:

- 1 ppm equivale a 1 mg/m3

Conclusion: El resultado obtenido cumple con las especificaciones del cliente.

Control de Calidad

1

Q.F. Juén Luis Alarcén Q.F. Guatay mrnta Mayta
Sanchez
N° CQF 16410 N° CQF 01938

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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3.5.4 Control de proceso disciplina Civil

a) Rellenoy compactacion
Antes de colocar la tuberia se coloco la cama de arena,
previo a ello se verifico que el fondo de la zanja estaba sin
ningun tipo de desperdicios y piedras de gran tamario, luego
una vez liberado el tramo de tuberia se colocaron capas de
arena de 0.30m de espesor y compactadas hidraulicamente
llegando a un maximo de 0.45m por encima de la tuberia

instalada.

Segun el procedimiento P-COO-033 es considerado relleno
estructural el caso de reposicibn de pistas con 0 sin
pavimento y vias de acceso, por lo tanto se ejecuto el
relleno y compactado de la Base y sub-base en capas de
entre 0.15m y 0.20m de espesor, compactado al 100% de

densidad mediante el método del proctor modificado.

En el caso de sobre excavacion se consider6 capas de
0.25m compactados hasta alcanzar no menos del 95% de
densidad. Asimismo lo exigido por el procedimiento es 2
muestras de ensayo de compactaciéon por cada 100m

lineales.
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Figura 3. 96
TAPADO Y COMPACTACION HIDRAULICA.
< . wo | ] f . '.‘ ’

Figura 3. 97
COMPACTACION Y COLOCACION DE CINTA.
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Figura 3. 98
VERIFICACION POR METODO DENSIDAD DE CAMPO.

Fuente: Sercontec Ltda SAC.

b) Reposicion de pavimento.

La reposicién se efectud de la siguiente manera:

v' Pavimento Rigido.- Se verific6 la limpieza de la
superficie y que esté libre de materiales extrafos, luego
se ejecutd el vaciado de concreto premezclado. Durante
el proceso se realizaron los respectivos ensayos
solicitados en el Procedimiento P-COO-037, el ensayo
de asentamiento o “Slump test” y la extraccion de
testigos de concreto para realizar los ensayos de
compresion y verificar la Resistencia y uniformidad del

concreto
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Figura 3. 99
VACIADO DE CONCRETO PARA REPOSICION DE PISTA

Fuente: Sercéntec Ltda SAC

Figura 3. 100
VERIFICACION DE ASENTAMIENTO O SLUMP.

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 101
EXTRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO

Fuente: Sercontec Ltda SAC

c) Reposicién de pavimento flexible
Se verificd el proceso de asfaltado desde la preparacion y
limpieza de la zona, la aplicacion del imprimante
bituminoso, la verificacion de la conformidad del asfalto

colocado, asi como el compactado de la carpeta asfaltica.

Para asegurar la calidad de la mezcla asféltica se realizaron
los ensayos de Marshall (estabilidad, flujo, % vacio) y de
Granulometria, segun lo requerido en el procedimiento P-
COO0-038.

153



Figura 3. 102
REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 103
REPOSICION TERMINADA

P .
Fuente: Sercontec Ltda SAC
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d) Colocacion de Postes de Sefalizacion y de monitoreo de

potencial-

Se instalaron los postes de sefalizacién de acuerdo a los
requerimientos de Calidda, es decir uno por cada 500m de
distancia y uno en cada cambio de direccion.

De igual forma se verifico la instalacion de los postes de
medicion de potencial uno cada 500m de distancia, al
ingreso del predio del cliente y cruces especiales. Asimismo
la distancia minima entre poste de medicion y sefalizacion
debe ser de 250m.

Figura 3. 104
SOLDADURA EXOTERMICA DE HANDICAP

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 105
VERIFICACION DE SOLDADURA EXOTERMICA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 106
INSTALACION DE POSTES

Fuente:Sercontec Ltda SAC

3.5.5 Control de proceso en conexion en Caliente y empalme con

tuberiay Puesta en servicio.

a) Hot Tap o conexion en caliente.

Para la ejecucibn de esta etapa se necesitd que la

construccién proxima al empalme se encuentre finalizada.

Es importante sefialar que el hot tap o empalme en caliente

fue ejecutado en conjunto con el equipo de trabajo de

Célidda, donde se respetaron las indicaciones del

procedimiento P-COO-055:

v’ Se ubicé todas las derivaciones considerando la
distancia minima de 1m. de cualquier cordon de
soldadura existente entre tubos y/o accesorios y

reparaciones, otras derivaciones.
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De igual forma para el caso de empalmes aledafios a
cambios de direccion (codos), se respet6 el minimo de
1.5m de la tangente del codo mas proximo.

Se verifico visualmente la integridad de la tuberia en
servicio, para descartar defectos como corrosion, dafio
mecanico, fisuras o grietas de fabrica. Para ello se retird
el tricapa existente.

Se respetd que la tuberia presurizada tenga como
minimo el 75% del espesor nominal, requerido de para
soldar la envolvente. Para ello se verificd por intermedio
de una empresa especializada.

Se verificd las capacitaciones de todos los operadores,
ademas se verific6 el portar las calificaciones de los
soldadores de acuerdo al codigo API11104 Apéndice B.
Se verific6 la secuencia de la soldadura de las
envolventes (ver gréfico).

Se Inspeccion6 el acabado de todas los cordones de
soldadura, adicionalmente se realizaron ensayos de
Liquidos penetrantes y Particulas Magnéticas.

Antes de instalacion de la maquina de perforacion se
verificd la valvula del Hot Tap mediante prueba de
hermeticidad y de fugas en los sellos, de manera similar
se efectu6 una prueba del accesorio de refuerzo o
derivacion con una presion no mayor a 1.1 la presion de
operacion en un tiempo de 20 minutos.

El proceso de perforacion se desarrollé con normalidad
sin interrupciones hasta terminar y lograr posicionar la
valvula en posicion de cierre.

Finalmente previo a la desconexion de la maquina
perforadora se control6 toda fuente de energia (se alivid

el gas presurizado).
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v El gas remanente existente en el area se disip6
mediante barridos de gas inerte presurizado (nitrégeno)

para continuar con las actividades posteriores.

Figura 3. 107
SECUENCIA DE SOLDEO DE ENVOLVENTES

A

Flg. 6 Tee Dluldid: Flg. 7 Ruana a PAD

1
1
i
|
i

Fig. 8 5illa o Saddle

Fig. 10 Esférico (Spherical tee)

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 108
ESQUEMA DE MAQUINA PERFORADORA

Tapping machine

Valve

Branch nipple

Fuente: APl RP 2201
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Figura 3. 109
SOLDADURA DE ENVOLVENTE N°1 -

]

— Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 110
SOLDADURA DE ENVOLVENTE N°2

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 111
LIQUIDOS PENETRANTES A SOLDADURA DE ENVOLVENTE

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 112
PARTICULAS MAGNETICAS A SOLDADURA DE ENVOLVENTE

Fuente: Sercontethda SAC
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Figura 3. 113
PRUEBA DE HERMETICIDAD A VALVULA -

PERFORADORA.
Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 114
VALOR DE PRUEBA DEL SISTEMA DE PERFORACION.
" r :

!

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 115
PERFORACION N° 1

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 116
PERFORACION N° 2

GF
B

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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b) Empalme con tuberia terminada.-
Una vez ejecutado el Hot tap, se instalaron los spools de
conexion y se soldaron las juntas de empalme, llamadas
juntas de oro, las cuales fueron inspeccionadas
visualmente, y luego ensayadas por Ultrasonido vy
Radiografia industrial.
Figura 3. 117
SOLDEO DE JUNTAS DE EMPALME CON LINEA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 118
SOLDEO DE JUNTAS DE ORO O DE EMPALME CON LINEA

: \"\ - 3
Fuente: Sercontec Ltda SAC

c) Gasificacion y puesta en servicio

Finalmente terminadas y empalmadas las lineas, se
instalaron las juntas espirometalicas y se ajustaron las
uniones bridadas entre la linea y la valvula del hot tap, luego
fueron llenadas con gas natural, desplazando mediante un
barrido la existencia de otros gases, asimismo se verifico
visualmente y con agua jabonosa todas las juntas
empalmadas después del hot tap, para verificar si existe
alguna tipo de fuga.

Por ultimo se dio la conformidad en el acta de barrido y
llenado de gasoductos F-COO-028, el cual es firmado por
el inspector de redes externas dando la conformidad final

de la actividad.
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Figura 3. 119
CAMBIO DE PERNOS Y JUNTAS ESPIROMETALICAS

-

Fuente: Sercohtec‘Ltda SAC

Figura 3. 120

DE PERNOS Y JUNTAS ESPIROMETALICAS

CAMBIO
Ny "".!_Q“ ~ ‘.'i

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 121
VERIFICACION DE FUGAS EN GASIFICACION

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 122
VERIFICACION DE FUGAS EN GASIFICACION
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Figura 3. 123
ACTA DE BARRIDO Y LLENADO DE GAS.
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Fuente: Sercontec Ltda SAC
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d) Obturados.-
Esta actividad consistid en el bloqueo del fluido de servicio
de la red externa en operacion, utilizando un sistema de
véalvulas especiales, que actian en cada extremo de la linea
a retirar, por un tiempo determinado de aproximadamente
12 horas, esto con la finalidad de realizar actividades de
corte y blogueo permanente, en los extremos libres que deja

el tramo de la linea que sera retirado.

Figura 3. 124
LINEA CON GAS BLOQUEADO

X

Fuente: Sercbntea_tda SAC

o
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Figura 3. 125
EQUIPO DE OBTURADO O LINE STOP

Fuente: Sercontec Ltda SAC

e) Trasvase.-
Una vez bloqueado temporalmente el fluido existente de
servicio, se procede con el trasvase que se refiere a extraer
el fluido presurizado y atrapado en todo el volumen del
tramo de tuberia bloqueado temporalmente, culminado el
trasvase de gas, se retira el remanente mediante barridos

de gas inerte.

Luego de realizar las respectivas mediciones de control por
parte del prevencionista de riesgo, se procede al corte del
tramo de la tuberia a retirar y el soldeo de los accesorios
llamados “cap” para bloquear permanentemente el fluido de

gas de servicio.
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Terminados los cortes y soldeo de “cap” se procede a retirar
las valvulas que permitieron el bloqueo temporal del

servicio.

Figura 3. 126
TRASVASE DE LINEA

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 127
GASODUCTO VIRTUAL, PARA TRANSPORTE DE GAS
COMPRIMIDO.

Figura 3. 128
CORTE DE TUBERIA OBTURADA

Fuehté: Sercontec Ltda SAC
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Figura 3. 129
SOLDADURA DE TUBERIA CON CAP.

- F - - R VLYY T

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Figura 3. 130
TERMINACION DEL TRAMO NO RETIRADO

Fuente: Sercontec Ltda SAC
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3.5.6 Entrega de Dossier de calidad

Terminadas las actividades constructivas y de retiro, existe un

tiempo limite de 30 dias, después de la ultima habilitacion de la

linea, para la elaboracion y entrega el dossier al cliente Calidda
en estado “APROBADO”.

Para la entrega se considero la ultima fecha de gasificacion del

proyecto que fue el 01 de marzo del 2017 y la fecha de entrega

limite es de 30 dias después gasificar la ultima linea que fue el

tramo de 4”.

El Dossier consto de la siguiente estructura de presentacion:
Cuadro 3. 8
ESTRUCTURA DE DOSSIER

1 | Generales

Caratula, indice, memoria
descriptiva, especificaciones

técnicas, cronograma, etc.

2 | Parte Mecanica

Registros, certificados de materiales
y ensayos para las actividades

mecanicas

3 | Parte Civil

Registros, certificados de materiales
y ensayos para las actividades

civiles.

Documentacién

complementaria

Registros de difusién, cartas a
entidades, permisos, acta de

recepcion de obra, etc.

Fuente: Propia

175



Figura 3. 131

Liberaciéon de Dossier, linea de 10”

LIBERACION DE DOSSIER DE CALIDAD 100000
REDES DE ACERO

7% cuise

R-14-022 REUBICACION LINEA 2 METRO LIMA = TRAMO 2
ESTACION 11 (LINEA 10")

~
~+ACTA DE LIBERACION FORMAL
La Jefsiura QA/QC de Ia empresa SERCONTEC LTDA S.A.C, deja constancia de haber verfficads y enviade a CALIDDA la
siguients documentaciin fnal coreapondients a la ejecucidn del Proyecio denominado *R-14-022 REUBICACION LINEA 2 METRO
LIMA - TRAMO 2 ESTACIO 11 (LINEA 10”)", ubicado en el cistrito de BRENA.
| conmanera mon
ERENE E AR
Fecha: | 3z/ldskl .
L OENERALES Fima: | €¢ [¢C e AL
B TOBTUIUI s o053 i i A b P AT VA Hinkie v = vV Al
3. Actado Incio de Obea..._..o......... _ XA Fcoo0s) | o |/ v | 7
Sspeciicaciones T . < v N'
TN T memorta Descriptiva gl ITF y R 0N Borobeds por OSINERGMIND. ... ... |~ |pM ub | b
7. Cronograma ds Oora Ejecutada ..... i - BV %
L PARTE MECANICA
8. Pratacolo do Prusoa de Redes de Acern. ., Fco00is) |V | v v
9. Regiero de Prucba de nmmnm.)ymmmmmm» (FCO0078) 4 &
10. Reporto de Prueba Neumitics en Redea de Aceso..., (Feoooe | 4|V P
11, Acta do Prueba de Resistencia y Hermeticidad en Redes dé Acero.... (F-CO0-08) v 2./
12. Acta de Prueba Neumatca en Redes de ACEI0....e.ovvermrrosimresresresmses (Fcoooy |~ |/ o |~
13 uuwo:EWeMmulumumbo - ——— P Pt |
14 WGWM«“E@IM@UMMMM@ML iiinsinisess T v
15. mmammuemowmmwumm; it T 7
BT T RO [~ B4 o~
17 Listado de Tuboriss, Vaulas, A y Cable 66 DOWBETON...........coovr e (FCOO083) | 7 | of ~
18. CerSficades de Calidad de Tuberiss, Vihuias, A ¥ Cabie de Doteosién . .ooouvivum ioss s / v
47~ Cortficades de Calldad de Agua..... a2 Z17 7
o ? REGISION S BMIOIEZE 0 M0 LUBR. ...t aiessies v s s s e 7 v
21 muumaummmmudem i - | 7
22 Actaderr tny Vard S e Rades da Acero, el -, v’
23. Acts de Barrido y Lierado de Gasodustos yo Rades..... ... w VvV
24 Plaro(s) de Gasificacién. ... P4 -
25 M(-)Con’wmootr-. e s . /1 ]
2 »M‘)tmm-)-m‘u-p ~|v o
2T, WO 0K s S v P
28 Rwa:woerm«mcesom..._mcoooamnummmaum |V a4
29, Regntra de Califcacion de Proced (s) o# Soldadura...(F-COO-D4TIARI1104) (F-COO-D4MASME Sez(X) 1 v v |7
30. Reguiro de Calfcacion de Soloador, . ................ AFCOODS2AI|1 1 04) (F-COODSUASME Sec ) v | [e8S s
31. mp Vigusd de § g s s 0N G w,gsz
32 Rogiatro Torque 0o ESpRTaDes . ... i iiiis (F-CO0-007) Y |
33 Reports de Ersayo Por Reckografia (RT).. ... g e | ¥V A |
34 Reports de Erayd por UMBsona (UTh.........oooooiwruuevsaiioiisoisisasmnsiossssmssss s s et s 7|V %S / 1
35. Revons de Ensayo por Tirke P g s it K. il |V 7
3. Sclichtud y Curvadd de Tuberlas #0 Frio......c.... Fcoooe) | 21 Bl
{ ~ R2017- 0uZ000 g
Fomats Acta de Lberacin Dosssr Aedes 34 AC_SERCONTEC LTDASAC R2016_ 036{)04 Fapra 1002

Fuente: Sercontec Ltda

SAC

176




Para el control de la elaboracion y firmado de registros para el
dossier se utilizé durante todo el proceso el QC index, el cual
nos facilit6 los porcentajes de avance de protocolos
proyectados versus las actividades constructivas concluidas,
estableciendo como limite un desfase maximo de 2 dias en la
emision de registros firmados.

Con ello se logré reducir los tiempos empleados en la
consolidacion de registros y elaboracion del dossier de calidad.
Debido a esto se logro liberar el Acta de liberacion del dossier
en la segunda revision.

Una vez que se firma el Acta de liberacién Formal, por parte del
contratista y del Inspector de redes externas, se finaliza con la

entrega del Dossier de Calidad del proyecto en mencién.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

4.1.1 Evaluacién interna

Podemos afirmar que la aplicacién rigurosa de la metodologia
implementada para el control de procesos en la construccion
de redes externas, nos permiti6 conocer y utilizar como
herramientas de soporte, los procedimientos constructivos,
manuales, codigos y estandares nacionales e internacionales.
Controlando de esta manera las distintas actividades
ejecutadas en el proyecto, cumpliendo a cabalidad con los

requerimientos del Cliente.

Durante el periodo Julio 2016 a Diciembre 2016, resumimos en

porcentaje la aplicacion de la metodologia propuesta.
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CuaDrRO 4. 1

CUMPLIMIENTO PARA EL CONTROL DE PROCESOS

Nro | Actividades Indicador % meta Documento de | % cumplido
de Control verificacion
c tacis Log de
apacitacion . reali o
1 N'de caprealizadas _ 4 )yqy, 95% Capacitaciones 98%
internas N°de cap. programado
internas
c L Log de
apacitacion Ne d .realizad o
2 - o T 100% 95% capacitaciones 96%
externas N° de cap. programado
externas
Calificacion Log de
P 1 Calificad e
3 de personal M x 100% 95% Calificacion de 100%
P.prog.a capacitar.
Operativo operadores
Primer
. N° de No conformidades (NC
Listados de (NO) NC emitidas. 3 Log de No semestre
4 emitidas por el inspector de .
Control, redes NC actual conformidades | (5)>Segundo
semestre (1)
Control  de
Procesos Reg.elaborad
5 o 9. CADOTAT0T o 100% 100% Qc Index 100%
Disciplina Reg.proyectados
Mecanica.
Control de
Procesos Reg.elaborad
6 o 9. CADOTAT0T o 100% 100% Qc index 100%
Disciplina Reg.proyectados
Civil
. Acta de
Entrega de | Dias de entrega (DE) de ) .
) ) ) DE — DU liberacién formal | DE-DU= 30
7 Dossier de | Dossier pactados vs Dias )
] N =0 de Dossier de —-15=15>0
Calidad Utilizados (DU) en entregar

Calidad

Fuente: propia
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Cuadro 4. 2
CANTIDAD DE OBSERVACIONES POR PERIODO

Item Observaciones Tipicas en proyectos Ene-Jun 2015 | Jul-Dic2015 | Ene-Jun2016 | Jul-Dic2016
A |Operador no habilitado para realizar curvado. 9 7 2 0
B [Soldador no cuenta con WPSy Carnet. 6 6 1 0
C |Retird lagrapa antes de lo indicado en WPS. 8 7 2 1
D [Nose contaba con Torcha para calentar la tuberia. 6 5 3 1
E |Almacenamiento no adecuado de tuberias. 12 8 2 2
F |Operador no habilitado para realizar ensayo de holiday. 9 7 2 0
G |Operador no habilitado para realizar ensayo Pearson. 10 8 3 0
H |Operador no habilitado para arenado. 5 6 1 0
| |Operador no habilitado para instalacion de Handicap. 4 5 1 0
) |No contar con altura minima para soldar tuberia en zanja. 5 3 2 1
K  [Realizar trabajos sin documentacion de campo. 7 6 1 0
L |Almacenamiento inadecuado de electrodos 9 6 1 0
M |Instalacion defectuosa sefializador de valvulas extensoras 4 3 1 1
N [Instrumentos para prueba no operativos. 3 2 1 0
0 |Falta documentacion para realizar pruebas. 6 4 2 1
P [Fuga envalvula extensora durante gasificacion. 4 2 1 1
Q |[Mal perfilado para el vaceado de concreto en reposicion 5 2 2 0
R [Mal perfilado para colocacion de asfalto en reposicion 4 2 1 0
S |Norespetar distanciamiento minimo entre tuberias o juntag 3 3 0 1
T |Soldadura rechazada por criterio de aceptacion de END | 5 4 2 1
Fuente: Sercontec Ltda SAC
FIGURA 4. 1

EVOLUCION DE OBSERVACIONES POR PERIODO

Observaciones Recurrentes

Fuente: Sercontec Ltda SAC

e £ 11 - )

180




Figura 4. 2
NUMERO DE NO CONFORMIDADES POR PERIODO

No conformidades

o = N W B U O N 0

Ene-Jun 2016 Jul-Dic 2016 Ene-Jun 2016 Jul-Dic 2016

Fuente: Sercontec Ltda SAC

Como se puede apreciar en los graficos, hubo una
considerable cantidad de observaciones en periodos pasados,
de los cuales se pudo concluir que fueron ocasionados por

desconocimiento o negligencia de parte del personal operativo.

Se demostré que la aplicacion del control de proceso en la
construccion de redes externas, a través de la metodologia
descrita, finalmente dio resultados favorables con respecto a la
emision de Observaciones emitidas y en consecuencia una
reduccion considerable de no conformidades emitidas por el

cliente.
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Por otra parte las entregas del Dossier de Calidad se realizaron
conforme a los plazos establecidos, siendo entregados de
acuerdo al plazo de 30 dias después de la gasificacion.
Cumpliendo con el plazo establecido mencionado

anteriormente en la figura 4.10.

Cuadro 4. 3
ENTREGA DE DOSSIER DEL PROYECTO

18 de Julio de
2016

01 de Marzo 2017 | 15 de Marzo del 2017

Fuente: Propia

4.1.2 Evaluacién Externa

El desempefio en los procesos mostré una buena performance,
y esto se reflejé en la evaluacién trimestral de Calidda, donde
se obtuvo el 100% de cumplimiento en Calidad y en otros
criterios

Si bien es cierto se detectd una debilidad en el item logistico
‘gestion de abastecimiento” este resultado no afectdé de
consideracion el resultado global que obtuvo un total de
83.37% siendo calificado con un desemperio “bueno”.

Sin embargo se tomo6 como alerta para trabajar en mejorar la
gestion del area de logistica, como parte de la mejora continua,

esperando superarlo y reflejarlo en la siguiente evaluacion.
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Figura 4. 3
RESULTADOS DE EVALUACION DEL CLIENTE
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Figura 4. 4
EVALUACION DE CALIDDA, CUMPLIMIENTO POR CRITERIO
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Figura 4. 4
EVALUACION DE CALIDDA, POR SUBCRITERIOS.
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Figura 4.5
EVALUACION DE CALIDDA, RESULTADO GENERAL
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4.1.3 Costo de laobra
Para determinar la rentabilidad del presente proyecto se evalué los
costos generales directos e indirectos donde se han considerado
servicios, maquinarias, materiales consumibles, personal
(operativo y supervision) y transporte que han sido utilizados para
la ejecucién de los trabajos. Asi como los costos para calificacion
de Soldadores y operadores.

Cuadro 4.5
VALORIZACION PROYECTADA POR PRECIOS UNITARIOS

copico DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UNID. PRECIO CANT. VALOR ESTIMADO %
SAP UNIT.
1 INSTALACION DE GASODUCTOS Y VALVULAS
3002209 |Inst. Red Acero @10" - Sch 40 Concreto ml 663.74 10.00 6,637.45| 0.4%
3002210 |Inst. Red Acero @10" - Sch 40 Asfalto ml 651.57 10.00 6,515.66 | 0.4%
3002211 |Inst. Red Acero @10" - Sch 40 Mixto ml 691.15 320.00 221,167.01| 12.7%
3002212 |Inst. Red Acero @10" - Sch 40 Natural ml 569.36 10.00 5,693.59| 0.3%
3002217 |Inst. Red Acero 6" - Sch 40 Concreto ml 599.81 10.00 5,998.06 | 0.3%
3002218 |Inst. Red Acero @6" - Sch 40 Asfalto ml 587.63 10.00 5,876.27| 0.3%
3002219 |[Inst. Red Acero @6" - Sch 40 Mixto ml 627.21 230.00 144,257.89 | 8.3%
3002220 |Inst. Red Acero @6" - Sch 40 Natural ml 535.87 10.00 5,358.67| 0.3%
3002221 |Inst. Red Acero @4" - Sch 40 Concreto ml 520.64 20.00 10,412.87 | 0.6%
3002222 |Inst. Red Acero @4" - Sch 40 Asfalte ml 508.46 20.00 10,169.30 | 0.6%
3002223 |Inst. Red Acero @4" - Sch 40 Mixto ml 545.00 485.00 264,325.63 | 15.2%
3002224 |Inst. Red Acero @4" - Sch 40 Natural ml 459.75 20.00 9,194.99| 0.5%
3002225 |inst. Red Acero @3" - Sch 40 Concreto ml 484.11 1.00 484.11 | 0.0%
3002226 |Inst. Red Acero @3" - Sch 40 Asfalto ml 474.97 1.00 474.97 | 0.0%
3002227 |Inst. Red Acero (3" - Sch 40 Mixto ml 508.46 20.00 10,169.30 | 0.6%
3002228 |Inst. Red Acero 3" - Sch 40 Natural ml 426.26 1.00 426.26 | 0.0%
3001371 |1tuboPE200 zanja compartida ¢/AC Concret ml 112.65 10.00 1,126.54 | 0.1%
3001370 |1tuboPE200 zanja compartida ¢/AC Asfalto ml 109.61 10.00 1,096.09| 0.1%
3001372 |1tuboPE200 zanja compartida ¢/AC Mixto ml 124.83 320.00 39,946.46 | 2.3%
3001368 |1tuboPE200 zanja compartida ¢/AC Natural ml 73.07 10.00 730.73 | 0.0%
3000831 |Cruce especial hasta 15mts.@10" Und 16,943.87 1.00 16,943.87 | 1.0%
3002267 |Cruce especial metro adicional @10" ml 1,519.31 5.00 7,596.53 | 0.4%
3000828 |Cruce especial hasta 15mts.@4" Und 15,518.96 1.00 15,518.96| 0.9%
3002264 |Cruce especial metro adicional @4" ml 1,360.98 20.00 27,219.62 | 1.6%
3002198 |Reposicion Zonas Verdes m2 45.67 21.10 963.65| 0.1%
3002285 |Recargo por trabajos nocturnos sobre precios basicos % 0.18| 707,162.02 127,289.16 | 7.3%
1] TRABAJOS COMPLEMENTARIOS-LINEA
3002261 -Hottapcnn di‘n?ejnsionesde excavacion promedio de 5mx 4m x 3m, no Und 27,3466 5.00 136,723.30 | 7.8%
incluye reposicién de concretos
3002287 |Registros de distancias de seguridad acero ml 4.57 1,055.00 4,818.24 | 0.3%
3002284 |Poste de medicidn de potencial con dos (2) cables Und 1,434.05 10.00 14,340.54 | 0.8%
3002271 |Poste de sefializacion Und 651.57 10.00 6,515.66 | 0.4%
3002275 |Difusién para gasificacién o hot tap Und 234.44 5.00 1,172.21| 0.1%
3002191 |Gestion de permisos (incluye elaboracion de expediente) Und 478.02 1.00 478.02| 0.0%
3002192 |Gestién Relaciones comunitarias Und 118.74 1.00 118.74| 0.0%
3002194 |Entibados h=3.0mts / metro lineal de canalizacion ML 45.67 6.00 274.02 | 0.0%
3001170 |Excavacién adicional de zanja m3 76.12 79.13 6,022.80 | 0.3%
3001175 [Concreto premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 560.22 10.52 5,895.60 | 0.3%
3001171 |Relleno con material de prestamo m3 94.39 71.21 6,721.44 | 0.4%
3001172 |Relleno con material propio m3 54.80 7.091 433.64| 0.0%
3001174 |Asfalto adicional colocado con plancha compactadora y rodillo liso m3 1,272.68 23.74 30,21035| 1.7%
3001173 |Eliminacion de desmonte m3 42.63 87.04 3,710.04 | 0.2%
3002286 [TRABAJOS ESPECIALES ACERO Und 1.00 418.38 41838 | 0.0%
3002188 C_urte de pavimento (rn_inimo 3/4 de espesor de placa), incluye maquina, ml a0 . 0.0%
disco de corte y operario
3001169 |Demolicidn de concreto m3 350.14 0.0%
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TRABAJOS COMPLEMENTARIOS-RETIRO

Corte de pavimento (minimo 3/4 de espesor de placa), incluye maquina,

3002189 . mil 6.09 468.00 2,849.84| 0.2%
disco de corte y operario

3001169 |Demolicién de concreto m3 350.14 42,12 14,747.92 | 0.8%

3001170 |Excavacién adicional de zanja m3 76.12 327.60 24,936.09| 1.4%

3001171 |Relleno con material de prestamo m3 94.39 327.60 30,920.76| 1.8%

3001173 |Eliminacion de desmonte m3 42.63 425.88 18,153.48( 1.0%

3001175 |Concreto premezclado f'c=210kg/cm2 m3 560.22 32.76 18,352.96( 1.1%

3001174 |Asfalto adicional colocado con plancha compactadoray rodillo liso m3 1,272.68 19.80 25,199.16| 1.4%

3002193 |Entibados h=2.5mts / metro lineal de canalizacion ML 45.67 117.00 5343.45| 0.3%

3002275 |Difusidn para gasificacién o hot tap Und 234.44 1.00 234.44| 0.0%

3002191 |Gestidn de permisos (incluye elaboracién de expediente) Und 478.02 1.00 478.02| 0.0%

3002192 | Gestidn Relaciones comunitarias Und 118.74 1.00 118.74| 0.0%

3002285 |Recargo por trabajos nocturnos sobre precios basicos % 0.18 140,503.65 25,290.66| 1.5%

3002286 | TRABAJOS ESPECIALES ACERO Und 1.00 418.38 418.38| 0.0%

v TRABAJOS COMPLEMENTARIOS-FOSAS DE OBTURADO

3000825 |[Empalme con trabajo en caliente Und 4,521.41 4.00 18,085.64 | 1.0%

3001169 |Demolicidn de concreto m3 350.14 8.00 2,801.12| 0.2%

3001170 |Excavacién adicional de zanja m3 76.12 1,000.00 76,117.50 | 4.4%

3001171 |Relleno con material de prestamo m3 94.39 300.00 28,315.71| 1.6%

3001172 |Relleno con material propio m3 54.80 700.00 38,363.22| 2.2%

3001173 |Eliminacion de desmonte m3 42.63 390.00 16,624.06( 1.0%

3001175 |Concreto premezclado f'c=210kg/cm2 m3 560.22 52.80 29,579.87| 1.7%
suministro de cuadrilla de soldadura para servicios mecdnicos (no para hot .

3003407 . e . X dfa 1,936.43 56.00 108,440.04 | 6.2%
tap), incluye bonificacién y jornada laboral de 8 horas

3002189 C.urle de pavimento (lﬁ\n\lwa 3/4 de espesor de placa), incluye maquina, mi 6.09 100,00 c08.92| 0.0%
disco de corte y operario

3001174  |Asfalto adicional colocado con plancha compactadoray rodillo liso m3 1,272.68 15.00 19,090.27 [ 1.1%

3002193 |Entibados h=2.5mts / metro lineal de canalizacién ML 45.67 240.00 10,960.92 | 0.6%

3002275 |Difusioén para gasificacién o hot tap und 234.44 1.00 234.44| 0.0%

3002191 |Gestion de permisos (incluye elaboracién de expediente) Und 478.02 1.00 478.02| 0.0%

3002192 _|Gestién Relaciones comunitarias und 118.74 1.00 118.74| 0.0%

3002285 |Recargo por trabajos nocturnos sobre precios basicos % 0.18 348,987.29 62,817.71| 3.6%

\ ADICIONAL - 0.0%

Trasnsporte de Tuberia - Retiro Viaje 1897.50 4.00 7,590.00| 0.4%
Disposicion de Tuberia - Retiro Tn 657.80 10.00 6,578.00| 0.4%
Trasvase de Gas Natural Und 1.00 - 0.0%

3000856 |Ins.Valvulas.Enterrada.con.lventeo.@4" Und 9,539.10 1.00

3000848 |Ins.Valvulas.Extensor.con.2venteos.@3" Und 12,337.21 1.00

3004091 |Inst. de Tub Conex de Ac 33" hasta 20.00 m inc.rep pav Und | 28,331.17 1.00

3003147 | TRABAJOS ESPECIALES POLIETILENO und 1.00 - 0.0%

3003124 |Empalme y gasificacion PE (90 a 200 mm) EA 1,423.56 1.00 1,423.56| 0.1%

3002241 |Inst. Red Acero 310" - 11.13 mm Concreto ml 642.43 -

3002242 |Inst. Red Acero 310" - 11.13 mm Asfalto ml 630.25 -

3002243 |Inst. Red Acero 310" - 11.13 mm Mixto ml 669.83 -

3002244 |Inst. Red Acero 310" - 11.13 mm Natural ml 575.45 -

3002249 |Inst. Red Acero @6" - 11.13mm Concreto ml 615.03

3002250 |Inst. Red Acero 36" - 11.13mm Asfalto ml 605.90

3002251 |Inst. Red Acero @6" - 11.13 mm Mixto ml 642.43

3002252 |Inst. Red Acero @6" - 11.13 mm Natural ml 554.14

3001182 |Replanteo topogréfico de tuberia PEsobre acero ml 3.04
Construccion de camara de halado para triducto de acuerdo con

3001180 L Und 3385.74 2.00 6,771.47
especificacién Calidda

3001609 |Suministro de peén para vigilancia o servicios varios (1turno =8horas) dia 496.29

TOTAL S/. 1,743,126.69| 100%

Fuente: Sercontec Ltda SAC.

La empresa Sercontec Ltda SAC realizé las obras bajo la modalidad

de Precios Unitarios,

previamente para la ejecucion de todos los proyectos asignados.

los cuales fueron definidos con cliente
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Cuadro 4. 6
DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Moo
Ilet Mont
Distrito et [r.} L Acumulado

| .
B pro. - Asignado
f Zona ey AT Tuberia {s/.)

Proyecto

Valorizacian
14

R-14-022_REUB.
Linea 2 METRO
LA - TRANMO 2 -
Estacidn 11 (L320 @
10, 11230 @ &, 1485
@4, 12003 R45m
@10, R70m @ G,
RED m @ 31

@10, @6, <500y
BRE RN 1,615 @4, @3, =5,000 | 1,713,126.69 | 1,816,012 83
FE 200 s,

Fuente: Sercontec Ltda SAC.

4.1.4 Beneficios econdmicos

Para la ejecucion del proyecto asignado, asi como para el
cumplimiento de los objetivos del cliente Calidda, la empresa
Sercontec Ltda SAC conto con los recursos técnicos, financieros,
materiales, los cuales fueron empleados y administrados de
manera Optima, determinando los mejores criterios y estrategias
basadas en el analisis de experiencias anteriores favorables y no
favorables.

De igual manera se emple6 exitosamente la metodologia descrita,
la cual buscé reducir a la minima expresion los reprocesos
ocasionados por trabajos mal ejecutados o fuera de tolerancia,
notificados mediante No conformidades del cliente. Basado en el
conocimiento y entrenamiento.

De acuerdo al analisis econdmico de la empresa Sercontec Ltda
SAC, finalmente se obtuvo una rentabilidad del 16.2% de utilidad
respecto a los gastos directos e indirectos generados por el
proyecto. El monto considerado como ingreso es el valor

acumulado de la tltima valorizacion.
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Cuadro 4.7

CUADRO RESUMEN DE GASTOS Y UTILIDAD OBTENIDOS.

Ingreso Valorizaciones S./ 1,816,012.83
Costos directos S./ 1,241,190.31
Costos indirectos S./ 275,180.40
Gastos generales S./ 1,516,370.71
Ganancia S./ 299,642.12
IR S./ 53,935.58
Ganancia Neta S./ 245,706.54
% de Utilidad 16.2%

Fuente: Sercontec Ltda SAC.
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4.2 Conclusiones

La aplicacion del control de procesos de construccion en redes
Célidda, definio que el trabajo no sblo se remonta a la
modificacion y cambio de tuberias, sino que también se debe
analizar y conocer las distintas etapas del proyecto, asi como
los documentos de ingenieria aprobada, con la finalidad de ser
un profesional critico y capaz de detectar posibles
incongruencias que se generan en la emision de informacién
en los proyectos.

Los procedimientos de trabajo son fundamentales en la
ejecucion de las diferentes tareas de un proyecto, mediante
ellas se efectuaron la mayor parte de capacitaciones a toda la
organizacion, siendo la principal herramienta de informacion y
conocimiento.

Durante la ejecucién de los trabajos del Hot Tap y gasificacion
se tuvo en cuenta todos los controles de riesgo que implica
realizar una derivacion sin cortar el flujo de una linea
presurizada. Asimismo se garantizé la seguridad en la
operacion denominada Obturado o Line Stop, mediante el uso
del gas inerte comprimido para el barrido de los remanentes de
gas en la tuberia que va a ser cortada y retirada.

Se control6 los procesos de acuerdo a los procedimientos del
cliente y se elaboré registro de cada una de las actividades
ejecutadas, tales como inspeccién de soldadura, ensayos no
destructivos, pruebas de hermeticidad, registro de limpieza,
inertizacion, gasificacion, entre otros. Garantizando de esta
manera el cumplimiento de los requerimientos del cliente
Célidda.
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V. RECOMENDACIONES

v' La Jefatura de Calidad, debe contar con el respaldo de los
directivos de la organizacion para poder llevar a cabo la
implementacion de la metodologia en coordinacion con las

diferentes areas de soporte.

v' Toda la documentacion utilizada en el control de procesos,
debe ser monitoreada y/o auditada por el Area de Calidad, de
manera que cuente con todas las versiones vigentes, revisadas
por el &rea correspondiente, con la finalidad de evitar errores o
incongruencias en la transmision de informacion dentro de la

organizacion en las diferentes lineas de mando.

v' Realizar todas las actividades programadas segun el
Cronograma Base y/o las programaciones periodicas de
manera que se lleve un control adecuado en ejecucion dia a
dia, para anticipar eventos no deseados o no conformidades

del cliente.

v En los proyectos cuya modalidad por Precios Unitarios es
imprescindible aplicar un control de proceso igual o similar al
expuesto, debido a que se debe reducir el nimero de
reprocesos a la minima expresion, ya que el margen de

ganancia es muy estrecho.
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7.2.
7.3.
7.4.

VIl.  ANEXOS:

Planos Constructivos
Planos de Detalle
Cronograma de Obra

Valorizacion de cierre
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8.1 Planos Constructivos
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8.2. Planos de Detalle
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8.3. Cronograma de Obra
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SERCONTEC LTDA SAC . PROGRAMACION DE OBRA REUBICACION LINEA 2 METRO DE LIMA TRAMO 02 ESTACION ‘

M Nomoe de larea

BRESNZESISG

5

wue

PROYECTO R-14-022 REUBICACION LINEA 3 METRO DE
LINA - TRAMO 02 ESTACION 11 (LINEA 4")

Relaciones comunitarias
Sebalizacion
Inicio de Obra

Fecha da Inicio de Obm
Trabajos Clvites
Trazaco - Replartoo
Identificacion de interferencias y Calcatas
Prueba de Prector
Proeba de Compactacikin Terreno
Trabajos Mecanicos
Proceso de soldadurs

£ R R
Utrasanido, Tinto Porstrarte )
Instalacon de Martas o dntas Termocortrable
Ermayos de Adherenciss o ias Martas
Termocortrablos

Prusba de Resistencia y Hermetickdad (32 horas )
Prueba da Resistencia y Hermelicidad (32 hoeas )
Ejecuddn de Limplaza

Inertizacién de Iz inea

Prueba NeGratica Spocl Het Tag

Realizackn do Prusbs Neumatica Spool Hot tap
PARALIZACION DE TRABAJDS

Prusbia Nedmatica Spool Hot Tep

Prusba Nedmatica Spool Hot Tap

TRABAJOS DE HOT TAP

TRABAIOS GASIFICACION CALICOA
Gasificacidn de Linea

{4

Ensaycs Hollday Detector ( anles y despees de bajar

latubaria a la zanj)
Ensayos de Poarson Test

Finalizacion de Obra

Trbajos Civiles (Fin de Obra)
Pruebas de Compactacidn
Reposicidn tarreno
Inetalacion de Postes de Sefalzacicn y Fostes de

VR - e

-

211,63
dias
210,44 dias
210,44 diss
205 dias

0 diaxs.

102 dias
101,81 dias
101,81 dies
102,81 dias
102 81 dias
169.5 dias
156,94 dias
168,08
dias

50,56 dias
£8.81 dless

0 dias

1.94 dias
23 dias
1dia
Odias

25,5 horos.
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00
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AN dm
Odias
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t‘cm o febmarn Ll
M_F N
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8.4. Valorizacion de cierre
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