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INTRODUCCION

El gas natural es un combustible fésil, emanaciones de ellos fueron registrados en
Medio Oriente hace miles de afos, en Persia, Grecia y la India se levantaron
templos alrededor de estas “llamas eternas”, los chinos descubrieron su utilidad y
los emplearon. Es un combustible seguro, confiable y de menor impacto ambiental
comparado con otras fuentes de energia. El gas natural ocupa actualmente el
tercer lugar entre los combustibles mas usados en el mundo.

En el Peru se inicid la operacion comercial del gas natural de Camisea el afio
2004, 15 anos después de su descubrimiento. La oferta de gas natural comprende
las etapas de produccion, transporte, distribucion y comercializacion a nivel

internacional.

El 19 de noviembre del 2003 se publicé el DS N° 043-2003-EM que aprobd el
contrato de exploracion y explotacion de Hidrocarburos en el Lote 57, este esta
ubicado entre las provincias de Satipo en el departamento de Junin, Atalaya en el
departamento de Ucayali y La Convencion en el departamento de Cusco. Limita
con el bloque 90 al norte y los bloques 56 y 58 al sur distante unos 500km al este
de la ciudad de Lima, actualmente cuenta con tres clusteres de produccién,

Sagari BX, Sagari AX y Kinteroni en operacion de la empresa Repsol.

El proyecto “Sistema de recoleccidn e Inyeccion Sagari —Kinteroni” contemplé la
construccion de ductos de recoleccion (Flowlines) de gas humedo desde los
clusteres Sagari AX y BX, hasta la locacion Kinteroni, donde se mezcla con la
produccion del cluster Kinteroni, el proyecto conté con dos tramos de Flowlines:
Tramo Sagari BX - Sagari AX de 8” de diametro y 8.23 km de longitud; y el tramo
Sagari AX — Kinteroni de 14” de diametro y 10.96 km de longitud. La ubicacién del
proyecto se superpone a las zonas de amortiguamiento de la Reserva Comunal
Machiguenga y Parque Nacional Otishi. El area se considera biolégicamente
sensible en ese sentido. El control de calidad es de suma importancia en todo

proyecto de construccion para la satisfaccion de los clientes, en la construccion de



ductos de recoleccion de gas, donde una fuga por fallas representaria grandes
pérdidas materiales, personales y maxime siendo esta una area ambientalmente
sensible. Para la empresa la falta de control de calidad influye en las actividades
programadas, produciendo retrasos e incumplimiento de los plazos pactados, lo
que se traduce en pérdidas econdmicas para la empresa y afecta su

competitividad en futuros proyectos.

En el siguiente informe denominado “Procesos de inspeccién y control de calidad
en la construccion de lineas de recoleccién (flowlines) de gas, proyecto Sagari -
lote 57, Repsol”, el objetivo principal fue describir los procesos de Inspeccion y
Control de calidad en cada una de las etapas del proyecto, como requisitos del
Sistema de Gestion de la Calidad del Sistema de gestion integrado SGI de
SERPETBOL S.A.C. La planificacion y cumplimento de las acciones programadas
de control de calidad en las inspecciones realizadas, permitid identificar
oportunamente fallas y desviaciones de los estandares, durante la construccion
de los ductos de recolecciéon, realizandose las reparaciones necesarias para

cumplir con los estandares y requisitos del cliente.

El presente informe ha sido elaborado en base a la experiencia obtenida en el
proyecto y se divide en los siguientes capitulos:

En el capitulo | se muestran los objetivos del informe, se expone la organizacion
de la empresa SERPETBOL S.A.C y la estructura especifica del proyecto.

En el capitulo Il se expone el marco teodrico, los antecedentes, bases tedricas,
definicion de términos, se describe el proyecto y las actividades desarrolladas en

el cumplimiento del Sistema de gestion integrado SGI.

En el capitulo lll se expone la evaluacion técnica econdmica y los analisis de

resultados.

En el capitulo IV se exponen las discusiones, conclusiones y lo aportado con el

cumplimiento de los objetivos.



En el capitulo V se exponen las recomendaciones que serviran de aporte y guias

a considerar en proyectos similares realizados en el futuro.

En el capitulo VI se mencionan las referencias bibliograficas usadas en el

desarrollo del presente informe.

El sector beneficiado es el sistema energético del pais, ya que con el proyecto de
se logro el incremento de la oferta de energia lo que influye directamente en el
desarrollo econémico del pais, también los aportes y recomendaciones expuestos

sirven como referencia para proyectos similares realizados en el futuro.



I. ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Describir los procedimientos de Inspeccion y Control de calidad en cada una de
las etapas del proyecto “Sistema de recoleccidn e inyeccion Sagari, Lote 57

Repsol”.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Definir los procedimientos de cada una de las etapas del proyecto.

v Registrar y controlar la recepcién e inspeccion de los materiales y recursos
en cada una de las etapas del proyecto.

v' Registrar y controlar la ejecucidon de los procedimientos segun lo
planificado.

v' Registrar y controlar la calidad de los procesos, comparando las
especificaciones técnicas establecidas con los resultados de pruebas y
ensayos en cada una de las etapas del proyecto.

v' Registrar y controlar las reparaciones hasta su liberacion.

v Realizar y registrar los protocolos para el dossier de calidad.

1.2 Organizacion de la empresa o institucion.

1.2.1 Breve reseia historica

SERPETBOL PERU CONSTRUCCIONES SEPCON S.A.C, desde su
fundacién en el afio 2002, se ha proyectado como una empresa lider en el
ambito de construcciones y mantenimiento electromecanico principalmente en
el sector petrolero, energético y minero habiendo logrado importantes
contratos y participacion activa en el Proyecto de Camisea. Desde entonces
se consigue un crecimiento exponencial hasta convertir a nuestra empresa en
un importante protagonista dentro del marco de los contratistas de servicios
petroleros en su trayectoria, responsabilidad y mejora continua, han hecho
que sobresalga y mantenga un liderazgo en los ultimos 08 afios brindando

servicios a la industria energética, minera y petrolera en una forma eficaz y



eficiente, sin descuidar la seguridad de sus trabajadores, la conservacion del
medio ambiente y la calidad de sus servicios, bajo un Sistema Integrado de
Gestion (de acuerdo a la norma ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001).

1.2.2 Visién

Ser referentes en la Calidad, puntualidad y eficiencia de nuestros servicios.

1.2.3 Misién

Brindar un servicio especializado de construccion en las Industrias energética y
minera, creando valor para sus accionistas, dando oportunidades de crecimiento a
nuestros empleados, velando por la seguridad y salud, respetando el medio

ambiente.

1.2.4 Politica integrada de calidad, medio ambiente, seguridad y salud
ocupacional (SGI)

Serpetbol Peru Construcciones Sepcon S.A., empresa constructora y de servicios
generales para la industria de Hidrocarburos, energética y minera, promueve y
prioriza la calidad de sus servicios con el cumplimiento de los requisitos formales
y satisfaccion de sus clientes, ejecutando sus proyectos bajo estandares
internacionales certificados en ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001,
promoviendo la proteccion de las personas vinculadas a sus operaciones con la
finalidad de prevenir accidentes, y/o enfermedades ocupacionales, ademas de
proteger y conservar el medio ambiente. Por tal razon, Serpetbol Peru

Construcciones Sepcon S.A. asume los siguientes compromisos:

- Cumplir con la legislacion de los paises en los que opera, asi también los
acuerdos especificos en materia de Seguridad, Salud Ocupacional, Medio
Ambiente y Calidad.

- Asegurar los recursos adecuados para ejecucion de sus proyectos.

- Asegurar continuamente las competencias del personal de la empresa.

- Promover el mejoramiento continuo del SGI.

- Establecer y evaluar periddicamente objetivos y metas.



- Establecer mecanismos de consulta y participacion del personal en el SGI.

- Mantener relaciones armoniosas con las partes interesadas a nuestras
operaciones.

- ldentificar, controlar y minimizar los riesgos laborales e impactos ambientales.
El personal de la empresa Serpetbol Peru Construcciones SEPCON S.A.C cuenta
con el apoyo permanente de la Alta Gerencia para ejecutar esta Politica que se

difundira a todo nivel y la mantendra a disposicion del publico.



1.2.5 Organigrama de la empresa

a. Oficina Principal — Lima

DIRECTOR EJECUTIVO

GERENTE GENERAL

Figura N° 1.1 Organigrama Serpetbol / Oficina Principal.
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b. Proyecto: Servicio de Construccion de Facilidades de Produccion y Flowline —

Proyecto Sagari — Lote 57

Figura N° 1.2 Organigrama Serpetbol, Proyecto Sagari — Lote 57
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1.2.6 Descripcion de puestos del Organigrama General.

a. Director Ejecutivo

Funciones basicas y responsabilidades:

PSAG -410-X-OR - 001
Revisidn. A
Fecha: 01-09-2017

ORGANIGRAMA OBRA

SUPERVEROK OE OBRAS.
MECAMICAS

Lueio Vega

Jg¥ge Taborga

* Velar por el cumplimiento de las leyes vigentes aplicables al ambito de las

actividades de la Empresa, asi como los estatutos de la sociedad, y las politicas y

normas internas.
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+ Sostener reuniones periddicas con las Gerencias y funcionarios de la
Empresa para realizar los diferentes problemas que se presenten y buscar
adecuadas soluciones, debiendo mantenerse enterado de todos los asuntos

administrativos, técnicos y laborales que afecten las operaciones de la misma.

b. Gerencia General

Funciones basicas y responsabilidades:

* Coordinar la elaboracion y posterior edicion de las Politicas de la Empresa,
garantizar su difusién y asegurar el cumplimiento de las mismas como base del
Sistema de Gestion Integrada (SGI).

* Revisar periédicamente el SGI para verificar el cumplimiento y efectividad,
identificando las oportunidades de mejora y planificando los objetivos y metas de
gestion.

* Asegurar la provision de los recursos necesarios para las operaciones
normales de la Empresa y el mantenimiento y mejoramiento del Sistema de
Gestidon Integrado, segun los requisitos de las normas I1SO 9001, ISO 14001 y
OHSAS 18001.

c. Gerencia de Operaciones

Funciones basicas y responsabilidades:

*  Cumplir y hacer cumplir las Politicas de la Empresa y las Normas de Calidad,
Salud, Seguridad y Medio Ambiente y prestar toda la colaboracién requerida para
la promocion e implementacion de las mismas.

«  Cumplir y hacer cumplir las obligaciones descritas en el Sistema de Gestidon
Integrado y los procedimientos de gestidn, principales y de apoyo emitidos por
Serpetbol, asi como las normas y procedimientos administrativos.

+ Ejecutar tareas directamente relacionadas con la revision, planificacion,
coordinacion, direccion, acompanando, control y orientacion de todas las tareas
bajo su responsabilidad.

* Apoyar y asesorar a las Gerencias, Jefaturas y Coordinadores en el analisis

de problemas y necesidades operativas y en la determinacién de soluciones

11



adecuadas para el cumplimiento de los objetivos, metas y controles internos de la

empresa.

d. Gerencia de Proyectos

Funciones basicas y responsabilidades:

* Implementar y asegurar el cumplimiento de las politicas y procedimientos del
sistema de gestion integrado vigentes.

* Planificar, organizar, dirigir, coordinar y hacer seguimiento a todas las
actividades de caracter técnico y administrativo de la obra, procurando alcanzar el
maximo rendimiento en la busqueda de resultados. El resultado que se busca es
que el proyecto sea rentable, que genere utilidades, pero al mismo tiempo tenga
como prioridades el cumplimiento de la politica, de la calidad, seguridad, salud y

medio ambiente, y el cumplimiento del cronograma de trabajo del contrato.

e. Gerencia de CSSMA

Funciones basicas y responsabilidades:

» Desarrollar y velar por el cumplimiento de la Politica Integrada de CSSMA de
la Empresa en coordinacion con la Gerencia General.

* Responsable de coordinar la implementacion del SGI en la colaboracion con
el representante de la Direccion.

» Fijar los Objetivos y Metas de SSMA, en coordinacion con la Gerencia General
y realizar un seguimiento y soportes a las diferentes areas, constante
seguimiento, fiscalizando el cumplimiento de los mismos.

* Realizar el seguimiento del Sistema de Gestién de CSSMA, brindando soporte
a las distintas areas para el cumplimiento de las mismas.

 Promover la concienciaciéon y mejora continua en el area de CSSMA
verificando la correcta utilizacion de los Procedimientos, normas y politicas
relacionados con el area de CSSMA.

* Liderar la coordinacion en la investigacion de accidentes graves, o con
potencial para lesiones y/o dafios severos como accidentes ambientales y
coordinar a los miembros del equipo investigador de dichos eventos.

» Coordinar la capacitacion de equipo de Auditores Internos de Calidad.

12



f. Jefe Dpto. de Calidad

Funciones basicas y responsabilidades:

» Verificar el cumplimiento de las Politicas y Normas de Calidad.

» Buscar herramientas de fortalecimiento del Sistema de Calidad, y que sean de
beneficio para la empresa.

« Promover la concienciacion y mejora continua en el area de Calidad
verificando la correcta utilizacion de los Procedimientos, normas y politicas
relacionados con el area de Calidad.

» Elaborar y realizar el seguimiento y capacitacion de los Procedimientos de
Gestidn de la Calidad en sede Central y Obra.

» Coordinar con la Gerencia de CSSMA al Programa de Auditorias Internas.

* Realizar la Capacitacion del personal sobre uso de documentos de Calidad,
Objetivos e Indicadores de Gestion de Calidad.

* Realizar el seguimiento de los Planes de Calidad, brindando soporte a las
distintas areas para el cumplimiento de los mismos.

» Coordinar el desarrollo y control de los documentos del Sistema de Gestion de
Calidad.

g. Jefe Dpto. de SSMA

Funciones basicas y responsabilidades:

» Verificar el cumplimiento de las Politicas y Normas de Salud, Seguridad y
Medio Ambiente.

* Promover la concienciacion y mejora continua en el area de SSMA verificando
la correcta utilizacion de los Procedimientos, normas y politicas relacionados con
la seguridad, salud y el medio ambiente.

* Implementar medidas de control adecuadas para prevenir y evitar accidentes
y la contaminacion ambiental como producto de las actividades de la Empresa.

+ Acompanar la ejecucion de auditorias internas / externas e inspecciones y
realizar el seguimiento a las observaciones y no conformidades hasta su

resolucion.
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* Planificar y ejecutar los simulacros de emergencia en la sede central y hacer
seguimiento de la ejecucion del plan de simulacros de emergencias en obra,
evaluar los resultados y actualizar los planes de contingencias.

* Responsable de desarrollar la formacion y conocimiento de ISO 14001 y
OHSAS 18001 para los empleados con respecto a los empleados con respecto a

la politica SGI.

h. Jefe de Recursos Humanos

Funciones basicas y responsabilidades:

» Participar en la creacion y control de funciones, y delimitacion de perfiles para
los cargos de la Empresa.

* Desarrollar y hacer seguimiento al Plan de capacitacién y necesidades de
capacitacion y formacién del personal en coordinacion con las diferentes areas de
la Empresa.

* Programar la medicién de desempefio para gestionar el reconocimiento y
promocién de los trabajadores sobresalientes de acuerdo a criterios identificados

por el area de RRHH.

i. Asesor Legal

Funciones basicas y responsabilidades:

* Actualizar y conocer los requisitos legales aplicables a la empresa en los
niveles administrativos y de gestion que correspondan.

* Analizar y emitir su recomendacion sobre los aspectos legales asociados al
cumplimiento de Contratos, Ordenes de Compra, Convenios de Trabajo,
habilitaciones de establecimientos, equipos, maquinarias, vehiculos, litigios,
citaciones, presentaciones legales y cualquier otra instancia en que sea

necesaria.

1.2.7 Cargo, funciones y responsabilidades en el proyecto
El responsable del presente informe de experiencia laboral, ha desempefiado las
funciones y responsabilidades siguientes:

Cargo: Coordinador de Control de Calidad-Proyecto Flowline lote 57.

14



Funciones y responsabilidades:

* Coordinacion y apoyo en la implementacion del Plan de Gestion de Calidad
del Proyecto.

» Conocer las especificaciones técnicas del Cliente o del contrato de servicio en
temas de calidad.

« Dar a conocer a los Jefes de areas la importancia de satisfacer los requisitos
del Cliente en cumplimiento de los estandares

* Revisa y corrige los procedimientos del proyecto en coordinacién con los
responsables de area de ingenieria, basados en las especificaciones técnicas del
cliente.

* Es responsable de verificar el cumplimiento de los planes de puntos de
inspeccion aprobados por el Cliente.

* Coordinar con el area de SSMA para la elaboracién de los Analisis de Riesgo
de cada procedimiento.

* Realizar el seguimiento de las No Conformidades y efectuara su tratamiento
hasta el cierre de los mismos.

* Realizar el seguimiento de los Planes de Calidad, brindando soporte a las
distintas areas para el cumplimiento de los mismos.

* Coordinar el desarrollo y control de los documentos del Sistema de Gestion de
Calidad.

* Responsabilidad por el cumplimiento de las Politicas, procedimientos y
reglamentos establecidos en la empresa.

» Organizar la elaboracion y entrega final del Dossier de Calidad del Proyecto al

Cliente.
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1.2.8. Actividades desarrolladas por la empresa.

Tabla N° 1.1 Actividades realizadas por la empresa

CLIENTE

PROYECTO

DESCRIPCION

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Reparacién de tuberias en
areas de apoyo racks en

planta de fraccionamiento

Analisis de stress de tuberias, colocado de

soportes, reparaciones, mantenimiento a

tuberias dentro de la planta.

LAS BAMBAS S.A.

Construccioén de sistema de
coleccion y bombeo de agua

desde pozos Ferrobamba

Ingenieria de detalle, la procura, la
construccion y puesta en marcha EPC del
sistema de abastecimiento de agua fresca
en Ferrobamba, mediante un sistema de
bombeo 001/b centralizando el flujo de 06
pozos Yy posterior envié al tanque de
almacenamiento denominado 0921-TKF-
0085 perteneciente a la estacion de bombeo

de agua fresca n°2.

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Derivacion ducto Malvinas -
San Martin 1

Instalacion de una derivacion de 700 m.
aprox. de tuberia de @16”, en la zona PK
18+000, con espesores: 0.875" y 0.812%
calidad. APl 5L X70.
derivacion de 700 m. aprox. de tuberia de
320", en 18+000,
espesores: 0.812” y 0.804”, calidad. API 5L
X70. Tendido e instalacion de bitubo y cable

Instalacion de una

la zona PK con

de fibra dptica. Incluye todos los trabajos de

obras civiles de control de erosion y obras

TRANSPORTADORA
DE GAS DEL PERU
(TGP)

Ingenieria construccion y
montaje del gasoducto Loop
Costalll

de drenaje.
Ingenieria de Detalle, Suministro de
Materiales, Construccion, Montaje,

Precomisionado, Asistencia al Comisionado
y Puesta en Marcha de la Prolongacién del
Loop Costa (Loop Costa Il) de 24”(e=0.562"
y 0.750”) desde La Estacion Chilca hasta la
Estacion City Gate de Lurin con una
longitud de 31 Km aproximadamente. Los
trabajos

incluyen la adecuacion vy

mantenimiento de pista, instalacion de
flowline, pruebas hidrostaticas, instalaciones

superficiales y recomposicién del Derecho
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de Via, realizado en zona urbana.

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Reparacion del ducto
compartido en "La Doncella"

- flowline 18" Nuevo Mundo -

Pagoreni a (PK 26+000) tipo:

EPC (time & material)

Reparacién de un tramo de Gasoducto de
@=18" y longitud aprox. de 400 m., con
espesores de 0.812” y 0.938” (API 5L X70);
entre la Estacion de Nuevo Mundo vy
A (PK 26+000, quebrada Ila

Los

Pagoreni

Doncella). trabajos incluyen la
adecuacion y mantenimiento de pista,
instalacién de flowline, pruebas
hidrostaticas, instalaciones superficiales y

recomposicion del Derecho de Via.

PLUSPETROL
NORTE S.A.

Reparacién y construccion

de ductos lote 08 — fase 01

Reapertura de DDV, Instalacién de Soportes
H, Limpieza y Aplicacion de Coating, 3
Cruces de Carretera, Instalacion de Fibra
Optica, Tapado de Zanja, Limpieza DDV y
T3

longitud aproximada de 2 Km y un diametro

Sefalizacion en el tramo con una
de 10”. Plan de Reparaciones, Instalacion
de Soportes H, Limpieza y Aplicacién de
Coating, Se realiz6 la instalacion de 59 Km
aproximadamente de cable de fibra 6ptica

paralela a cada tramo.

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Flowline Design &
Construction, Mipaya -

Nuevo Mundo - Pagoreni A

Ingenieria de Detalle, Provisiéon de

Materiales y Equipos Mecanicos,
Construccién de Ductos para el transporte
las Plataformas

de gas natural entre

Mipaya-Nuevo Mundo-Pagoreni A;
Instalaciones Auxiliares de Comunicacion,
Civiles, Eléctricas y Proteccion Catddica;
Instrumentacién en las Instalaciones de

Trampas y Valvulas de Bloqueo (Lote 56).

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Flowline Design &
Construction Cashiriari 1 -

Cashiriari 3

Construccién de Flowline de @=20" y
longitud aprox. de 13 Km., con espesores
de 0.750” y 0.812” (APl 5L X70), desde la
hasta la

locaciéon Cashiriari 1 locacion

Cashiriari 3. Instalacion de bitubo, cable de

fibra optica y dos lineas eléctricas de 33kv

enterradas desde Cashiriari 1 hasta
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Cashiriari 3. Soldadura/Radiografia: 51,623

pulgadas diametrales.

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Recomposicién de DDV y
control de erosion
permanente Malvinas —

Pagoreni A/B

Restauracion de la red de drenaje del DDV.
Estabilizacion definitiva de taludes. Manejo
del suelo organico. Obras especiales en
quebradas. Revegetacion. Limpieza de

zonas afectadas.

PLUSPETROL PERU
CORPORATION S.A.

Desmontaje de puente
Camisea y reubicacion de
cables de 33 kv.

Desmontaje de puente colgante de acero
estructural de 600 m. sobre el rio Camisea
Reubicacion de dos triadas de cables
eléctricos de 33 KV., con trabajos
consistentes en la recuperacion de cable de
tension, bitubo y realizacién de empalmes: o
3500 m. a ambos lados del Rio Camisea, en
el Km 13 de la linea Malvinas - Pagoreni o
1500 m.

Fuente: Empresa Sepcon
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

21 Marco teérico.
211 Antecedentes
Internacional

« Vasquez (2015), realizé la tesis titulada: “Descripcion del Proceso para el
tendido de la tuberia, para la linea de flujo entre las plataformas Yamanunka 2 y
Limoncocha 4, en el bloque 15". El objetivo del trabajo de investigacion fue
describir el proceso de tendido de la tuberia para la linea de flujo entre las
plataformas Yamanunka 2 y Limoncocha 4, pertenecientes al campo Limoncocha,
y proponer un disefio adecuado para la construccion de esta linea de flujo. Para
este estudio se utilizé el Método de Observaciéon Cientifica. Conclusién: Para
disefiar apropiadamente un oleoducto, se deben entender las siguientes
condiciones: caracteristicas de la tuberia, las propiedades fisicas del fluido, y la
relacion entre la tuberia y la tasa del flujo del fluido, llamado el numero de
Reynolds (Re).

Nacional

* Uriarte (2017), realiz6 el informe de suficiencia profesional titulado:
“Metodologia para la aplicacion, medicién y control de la prueba hidrostatica dl
Loop Costa Il, tramo Chilca-Lurin”. El objetivo del informe fue definir los criterios,
requerimientos y metodologia a ser aplicada para la ejecucion la prueba
hidrostatica en el nuevo gasoducto de ¢$24 del proyecto “Loop Costa IlI- Tramo
Chilca Lurin”. Para el estudio se bas6 en procedimientos generales y la norma
ASME B31.8 para la definir los procesos de ejecuciéon de la prueba hidrostatica.
Conclusion: Se concluyé que la metodologia definida es una guia para la
aplicacién de la prueba hidrostatica en los gasoductos en general.

+ Hernandez (2018), realizo el informe de suficiencia profesional titulado:
“Inspeccion de control de calidad en la fabricacion del sistema estructural de la
cobertura metalica del estadio nacional’. El objetivo general fue realizar la
inspeccion de control de calidad en la fabricacién del sistema estructural de la

cobertura metalica del Estadio nacional mediante la correcta aplicacién de las
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normas y especificaciones aplicables al proyecto para garantizar una estructura
metalica confiable. Para el desarrollo del informe se definié los procedimientos en
base a los procedimientos generales del control de calidad y la comparacion de
los resultados obtenidos con los criterios de aceptacion de los estandares.
Conclusion: La correcta inspeccion en los diversos procesos de fabricacidon
empleando los estandares correspondientes, garantizaron una estructura que

cumple las expectativas con las que fue disefiada.

2.1.2 Sistema integrado

Un Sistema de Gestion Integrado permite llevar a cabo de forma conjunta la
gestion de Seguridad & Salud Ocupacional, Medio Ambiente, Calidad y otros
sistemas de gestion propios de las actividades de servicios/produccion (gestion
operativa, gestion administrativa, gestion informatica, etc.). Conclusién: La
correcta inspeccion en los diversos procesos de fabricacion empleando los
estandares correspondientes, garantizaron una estructura que cumple las

expectativas con las que fue disefada.

Figura N° 2.1 Sistema integrado

[ Sistema ] [ Gestion

relacionados o que y controlar una

interactian R
organizacion.

[ Sistema de Gestidn
i

Sistema para establecer la
politica y los objetivos y
para lograr dichos
objetivos.

Conjunto de elementos Actividades
mutuamente coordinadas para dirigir

Sistema de Gestién Sistema de Gestién
de Calidad Medio Ambiental

Fuente: SGI Empresa Serpetbol.

21.3 Familia de normas de ISO
La familia de normas ISO 9000 esta formada por los siguientes documentos:
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ISO 9000 Sistemas de gestion de la calidad. Principios y vocabulario.
ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

ISO 9004 Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la mejora del

desempeiio.

ISO 19011 Directrices sobre auditorias de sistemas de gestién de la calidad y

medio ambiente.

Norma ISO 9001

v

Especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad para
organizaciones que:

Necesitan demostrar su capacidad para proporcionar de forma coherente
productos que satisfagan requisitos del cliente y reglamentarios aplicables.
Aspiran a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la mejora continua
del desempenio del sistema.

Se centra en la eficacia del SGC para cumplir los requisitos genéricos y
aplicables a cualquier organizacion, sin importar el tipo, tamafo y producto
suministrado.

aplicables internamente, para certificacion o con fines contractuales.

Promueve la adopcion de un enfoque de sistema para la gestion de procesos

interrelacionados e interactuante.

214 Ciclo PDCA o Circulo de Deming

Figura N° 2.2 Ciclo PDCA

PLANEAR:

Establecer objetivos y procesos
necesanos para oblener resultados
de acuerdo a los requisitos de los

entes interesados y politicas de la HACER:
organizacion. Implantar los procesos.

PLANEAR " HACER

VERIFICAR
ACTUAR: 3 =
Analizar los resultados y tomar T—E:Iel;mlgsgtimienm N il
acciones para mejorar

Procesos ¥ senicios, y compararlos
con las politicas, objetivos v

continuamente el desempefio de
los procesos..

requisitos e informar los resultados

Fuente: Norma ISO 9001.
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2.1.5 Normas Técnicas para el tendido de tuberias de Gas Natural

Durante el proyecto como base fundamental se aplicé las siguientes normativas
de Caodigos:

e ASME B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems

e API 5L: Specification for Line Pipe

e API 1104: Welding of Flowlines and Related Facilities

e NACE N° 2/ SSPC-SP10: Near-White Metal Blast Cleating

e NACE STANDARD RP0274 —2004 /item N° 21010: Standard Recommended
Practice High-Voltage Electrical Inspection of Pipeline Coatings.

e DECRETO SUPREMO 081/2007 - Reglamento de Transporte Hidrocarburos
por Ductos (Peru)

2.1.6 Procedimientos de Gestiéon y Control

El Aseguramiento de la calidad consta de todas las actividades que permiten
verificar si los procesos ejecutados aseguran que el proyecto cumplira con los
estandares de calidad. Sus propdsitos son:

v Definir los procedimientos aplicables al proyecto

v Evaluar si los procesos y procedimientos son adecuados y cumplidos.
v |dentificar problemas emergentes y recomendar acciones correctivas.
v Verificar que el proyecto cumple o excede los objetivos.

De acuerdo a ello,b SERPETBOL establecera e implementara los siguientes

procedimientos:

a. Procedimientos de Gestiéon (PG)

Los Procedimientos de Gestion aplicables al Proyecto son:

e PSPB-100-X-PR-001 - Control de Documentos: Establece la manera
adecuada de elaborar, revisar, aprobar y administrar, modificar y controlar la
documentacion recibida del cliente y generada por el Proyecto.

e PSPB-100-X-PR-002- Control de Registros: Establece un mecanismo de
control de todos los registros de Calidad (archivos) y del dossier final.

e PSPB-100-X-PR-005 - Tratamiento de NO Conformidades y AC-AP:

Establece el procedimiento para implementar acciones correctivas y preventivas.

22



e PSPB-100-X-PR-004 - Auditorias: Establece el mecanismo para un desarrollo
adecuado del Proceso de auditoria desde el Area de Calidad de SERPETBOL
hacia la obra.

e PSPB-310-X-PR-003- Recepcion, Manipuleo, Almacenaje, Conservacion vy
Entrega de Materiales y/o Repuestos: Establece el mecanismo de verificacion del
estado de los suministros al momento de su recepcion.

e PSPB-310-X-PR-005 — Control y Calibracion de Equipos de Seguimiento y
Medicion: Establece y mantiene un mecanismo para controlar, calibrar y realizar el
mantenimiento de los equipos de medicién y ensayo.

e PSPB-140-X-PR-002 - Control de Producto y/o Servicio No Conforme:
Establece el mecanismo para evitar que el producto o servicio que no cumple con

los requisitos especificados sea utilizado o instalado inadvertidamente.

b. Procedimientos de Control de Calidad

Establecen un mecanismo de control de Calidad para las actividades criticas del
proyecto mediante la realizacion de inspecciones, verificaciones, ensayos y
pruebas; en concordancia con las especificaciones técnicas proporcionadas por el
Cliente y las Normas aplicables.

En el Anexo 1 se muestra el Cronograma de Elaboracion de Procedimientos
“‘PSPB-100-X-FR-011" aplicable para este contrato (este documento estara en

constante actualizacién)

c. Plan de Puntos de Inspeccién (PPI)

Es el documento que relaciona las actividades de construccién con las de control
de calidad y tiene por objeto asegurar que toda actividad y/o proceso constructivo
genere valor y no represente un reproceso. Los procedimientos operativos
asociados detallaran en forma especifica los controles que se deben realizar, los
criterios de aceptacion correspondientes y los formatos que servirdn para
protocolizar las inspecciones realizadas.

El PPI contiene la siguiente informacion:

a) Tipo de Inspeccion

b) Responsable de la inspeccidn
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c) Frecuencia de las inspecciones

d) Normativa aplicable

e) Criterio de aceptacion

f) Tipo de punto de inspeccién PI, puede ser:

= H: Punto de Espera, No proceder sin previa autorizacion.

= W: Punto de Notificacion, punto de aviso no significa detener la actividad.

= R: Punto de Revisibn Documental, Se realiza el contraste de las
caracteristicas técnicas, quimicas, y mecanicas certificadas por el fabricante de
los materiales con los cédigos, normas y especificaciones establecidas. Puede ser
realizado en las oficinas del Inspector.

= S: De considerarse significa seguimiento del proceso.

Anexo 2: Plan de Puntos de Inspeccién (PPI) para esta obra.

d. Registros de Calidad o Protocolos

Son los formatos que han sido disefiados para completar los datos resultantes de
los procesos y/o actividades de control. Estos documentos son la evidencia
objetiva de que SERPETBOL ha cumplido con los requisitos de calidad

especificados por el Cliente.
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2.1.7 Plan de aseguramiento y control de calidad

Tabla 2.1. Esquema de desarrollo del Plan de aseguramiento y control de calidad

Desarrollo del Plan de Aseguramiento y Control de Calidad
Planificacion Revision de los - Determinar las normas aplicables
de la calidad requisitos del cliente: - Determinar los rangos de tolerancias aplicables,
- Contrato . . ,
o en las diferentes disciplinas asi como las
- Especificaciones ; ias de | .
Técnicas recuencias de inspeccion
Planeamiento de - Definicién de la organizacion de calidad del
operacion proyecto
- Definicién de los procesos a realizar por
SERPETBOL y por subcontratistas.
Elaboracion de | Definicion de - Difusion de la politica Integrada (CSSMA)
procedimientos | procedimiento de - Difusién e implementacion de los PG.
Operativos Gestion (PG)
particulares. aplicables.
Definicion de - Difusién de los procedimientos de control de
procedimientos de calidad
control de calidad (PC) | - Difusién de los Registros a ser usados.
aplicables
Definicion de - Elaboracién de procedimientos operativos
Procedimientos particulares
Operativos aplicables - Difusién de procedimientos operativos.
- Definicion y difusion de los planes de puntos de
inspeccion (PPI).
Revision del - Auditoria al proyecto por el area de gestion de
cumplimiento del plan Calidad de SERPETBOL.
de calidad
Definicion de estructura | - Preparacion de la Matriz de controles de Calidad
documental aplicables.
- Disefiar forma de archivo de registros
- Archivo de documentacion aplicable.
- Preparacién del Data Book o Dossier de Calidad.
- Definicion del indice del dossier de Calidad.
- Definicién del indice del dossier de Calidad y data
Books para el caso de pruebas de equipo.
Control de Control de Calidad - Preparar los protocolos para la inspeccion,
Calidad verificacion y validacién de datos.
- Verificar que las actividades de construccion se
realicen cumpliendo las Especificaciones
Técnicas y los Procedimientos Operativos
aprobados.
Evaluacion de la - Analisis de resultados.
Calidad - Reportes.
Control de Control de Cambios y - Cambios Validos.
calidad No conformidades - Levantamiento de Observaciones.

Fuente: Empresa Serpetbol 2017
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2.1.8 Proyecto: Sistema de recoleccion e inyeccion Sagari — Kinteroni.

Este proyecto contempla la construccion de ductos de recoleccion (Flowlines) de
gas humedo desde los Clusteres de produccion Sagari AX y BX, hasta la locacion
Kinteroni, donde se mezcla con la produccién actual del cluster Kinteroni. El
proyecto Sagari cuenta con dos tramos de flujo de lineas de 8” y 14” (Flowlines).
Este proyecto se desarrolla en el Area U-400 del lote 57 operado por la empresa
Repsol, ubicado en el distrito de Megantoni, Provincia de la Convencion,
Departamento del Cusco.

Figura N° 2.3 Esquema del proyecto

1474 [ 10.7 Km ,"?",I 894/ 8.3 Km \
= Ill Il!, e = | |
L Wi

Clisteres Clisteres

Sagari AX Sagar BX
v
- IE"
#
o Iq
. "‘--..%E*, 'E-i'ﬂ]
o gy
i ey,
Clisteres s
Kinteroni g e e
T S

PManta Compresora
Misgva Munda L-400
(En construcckdn)

Fuente: Proyecto sistema de recoleccién Sagari-kinteroni. Repsol

Las fases del Proyecto son:

A. Apertura del Derecho de via

Es la franja de terreno sobre la que se realizan los trabajos de construccién y
dentro de la cual se instalaran los ductos, estara definida con un ancho que no
excedera los 25 m como ancho maximo de acuerdo al EIA del Proyecto. las
zonas de depdsito de material de excavacidon del suelo vegetal y desbroce, las
obras de contencidn que se realizan previas al inicio del movimiento de suelos
que permitiran generar los deposito de material excedente (DME) y el manejo del
suelo vegetal u organico en los depdsitos de material organico o Top Soil
(DTMO), asi como la excavacion y terraplenado.

Todo esto redundara en la minimizacion del Impacto Ambiental generado en esta

fase, durante las etapas de construccion y montaje.
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La secuencia de fases principales a seguir es la siguiente:

e Topografia

Se realizaron medicion de anchos DdV, las mediciones del centro de linea
definida por el eje del ducto de 8" y 14", linea poligonal principal implantada
topograficamente que define el centro del DdV.

e Desbroce, desbosque y talado

Comprende el talado de arboles (area minima necesaria), clasificacion de
madera.

e Preparacion de Depédsito de material excedente (DME) y Depésitos de
material organico o Top Soil (DTMO).

El material excedente generado sera dispuesto en los depodsitos de material
organico o top soil, y para el material excavado a mayor profundidad se considera

acopiarlos en los depdsitos de material excedente.

Esta actividad se realiza con excavadora y tractor bulldozer, cuando el camino
hacia el DTMO es directo desde la pista y no genere derrame de material hacia
los taludes. Se produce cortando el espesor de suelo que corresponda, este
espesor nunca sera mayor a 0.30 m para evitar la mezcla del material organico
con suelo inorganico.

Los DTMO y DME seran ubicados de acuerdo a lo establecido en el Estudio de

Impacto Ambiental para el Proyecto de Desarrollo del Campo Sagari — Lote 57.

Tabla 2.2. Volimenes de material excedente a disponer en la linea de conduccion.

Volumenes de DMTO

Movimiento de suelo

Movimiento de suelo

y DME Organico (DTMO) Inorganico (DME)
m3 m3
TOTAL 137 565,00 533 993,64

Fuente: REPSOI, 2013
e Movimiento de suelos

El material producto del corte de suelos sera acopiado en DME transitorios o

permanentes. Este material se moviliza con excavadoras al sitio ya preparado. El
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material en el DME debera ser apisonado en capas no mayores a 0.40 m con el

equipo vial (excavadora y tractor bulldozer) disponible.

e Control de erosién

El DAV contara con un sistema de drenaje que capte y conduzca las aguas de
escorrentia a los cauces naturales o a sectores de suelo firme donde no se
constituyan en una amenaza para la integridad de las lineas de flujo y sus
elementos complementarios. Este sistema estara compuesto de cortacorrientes y

sedimentadores o disipadores de energia.

B. Recepcion de Tuberias

Consiste en la recepcion de tuberias e inspeccidén del estado que se encuentra
cada tuberia durante el proceso de acopio de tuberia del centro de base de
operaciones de Nuevo Mundo hasta los centros de acopio (via helicoptero), y
luego en las zonas de trabajo (via terrestre) mediante el uso de plataformas y
equipos sobre orugas para izaje de tuberias (gruas, equipos tiende tubos, equipos
porta tubos). La recepcién de tuberias APl 5L Grado X70Q PSL2 de diametro de
8” con espesores de 00,5007, 0,562” y diametro de 14” con espesores de 0,625,
0,750” que sera entregada en los acopios del Flowline; cada 2 kildbmetros a lo
largo de la linea de flujo en mencidn, viendo la Calidad, Seguridad, Salud y Medio

Ambiente de los trabajos.

a) Tuberias API 5L de Nivel PSL2

PSL son las siglas para Nivel de Especificacion del Producto (Product
Specification Level, en inglés). El nivel de especificacion del producto de un tubo
puede ser PSL1 y PSL2, por lo que también podriamos afirmar que el estandar o
norma de calidad se divide en PSL1 y PSL2. La calidad del PSL2 es mayor a la
del PSL1, no solo en cuanto a estandar de inspeccion, sino que también difieren
en sus propiedades quimicas y estandares para resistencia mecanica. El PSL2 es
mas restrictivo que el PSL1 en composicion quimica, resistencia mecanica,

inspeccion no destructiva, y prueba de impacto. Ver anexo 3 y 4.
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b) Tuberia API 5L (HFW - LFW)

Tuberia La API 5L, con HFW o LFW, dependiendo de la magnitud de frecuencia
de corriente empleada. HFW: Es la soldadura producida con frecuencia de
corriente igual o mayor a 70 KHz.LFW: Es la soldadura producida con una
frecuencia de corriente menor a 70 KHz. La soldadura eléctrica es longitudinal de

la tuberia.

Tabla 2.3 Rango de grados API aceptados para soldadura eléctrica

API 5L (LFW-HFW) APISCT (EW)
GRADOS PSL1 [ pPsL2 | | GRADOS
L175 A25 | LFW-HFW H40 EW
L175Pp A2sp | LFW-HFW J55 EW
L210 A LFW-HW K55 EW
L24S 8 LFW-HFW  HFW NB8O- 1 EW
1290 %42 | LFW-HFW HFW NSO-Q [REW
L320 %46 | LFW-HFW HFW R9S EW
1360  X52 | LFW-HFW HFW M6S EW
Soldadura L390 %56 | LFW-HFW HFW L80-1 EW
g, @1s  xeo | LPw-HFwW  pew | | Lso-scr
API5CT Ew :
HEW L450 65 LFW-HFW  HFW Liggr
API 5L LFW L48s X700 | LFW-HFW  HFW 090-1
LSSS X80 HFEW T95-1
L625 90 =T
L690 X100 P110 EW
L830 X120 Q1251 [NEW

Fuente: API 5L (8.1) API SCT (Tabla C3).

A continuacion se indican algunas consideraciones a tomarse en cuenta durante
la recepcioén de tuberia:

v La inspeccion sera realizada en el momento de la recepcién/carga y/o

descarga de la tuberia a los Pipe carrier (porta tubos) y/o equipos para su
posterior transporte a la linea. La carga de los tubos podra ser realizada mediante
grua, Side boom (tiende tubos) y/o excavadora utilizando cables de acero con
ganchos recubiertos con una banda de caucho o de otro material (revestidos de
bronce o aluminio) que garantice la proteccion de los biseles de la tuberia, los
protectores de bisel, cuando existan, deben mantenerse en su sitio durante estas

operaciones. (ver Figura 2.4).
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Figura N° 2.4 Protectores de bisel

t Cable de Acero

Fuente: Procedimiento de recepcién de tuberias. Serpetbol. 2017.

v/ En cada extremo del tubo, debe ser amarrada una soga guia para facilitar el
movimiento del mismo y posicionarlo en el sitio correspondiente.

v Antes del inicio del proceso de recepcion se efectuara la inspeccion de las
grapas para manipuleo de las tuberias de diametro 8" y 14”.

v En caso de encontrarse fallas en el revestimiento estas seran marcadas para
su posterior reparacion antes del Bajado de la tuberia en la zanja, siguiendo el
procedimiento Reparacion de Revestimiento aprobado por el Cliente. El dafio sera
evaluado en tres niveles: a) Raspetones, b) Pérdida de Material de revestimiento
critico y c) exposicion del material de base, en funcion a esta clasificacion se
determinara la criticidad del dafio del revestimiento: Leve, Intermedio y Grave, en
el caso de ser grave se debera considerar como un producto no conforme,
realizando una No Conformidad del producto.

Todos los tubos deben tener una marca en alto relieve (fabrica) las siguientes
identificaciones:

v/ Numero de tubo.

Numero de Colada

Longitud.

Diametro externo.

Espesor de pared.

Especificacion del material (Grado).

Logo tipo del fabricante.

SR X X X X  «

Revestimiento (Tipo).
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C) Desfile de Tuberias

Consiste en transportar las tuberias por pipe carrier (porta tubos) del lugar de
acopio al hasta la zonas de trabajo cada dos kildbmetros en base a la Planilla de
Desfile-montaje emitido por el area de Técnica de Ingenieria. Se desfilan en forma
secuencial segun la Planilla de Desfile las tuberias APl 5L Grado X70Q de
diametro de 8” con espesores de 0,500”, 0,562” para el Tramo 1: Sagari BX-
Sagari AX y diametro de 14” con espesores de 0,625”, 0,750” para el Tramo 2:
Sagari AX-Kinteroni a lo largo del derecho de via de la linea de flujo, viendo la
Calidad, Seguridad, Salud y Medio Ambiente de los Trabajos. A continuacién se
indican algunas consideraciones a tomarse en cuenta durante el desfile de
tuberia:

v Los tubos de 8" y 14” revestidos seran cargados en los lugares de acopio y
transportados desde esos lugares a través de los accesos al derecho de via. Para
este fin y dependiendo del terreno y condiciones, se utilizaran: Tractores Oruga
con acoplados a Oruga, Side Boom, Pipe Carrier y Excavadora con Vacuwork o
elevadores de tubos por vacio. Los equipos de transporte seran preparados con
soportes y camas de madera adecuadas y revestidas con goma, incluyendo los
soportes o topes laterales. Los Tubos seran firmemente asegurados con fajas y
cadenas de manera tal que cumplan con las condiciones de seguridad que la
operacion requiere.

v Lacarga de los tubos sera realizada mediante Grua, Side Boom, Excavadora
utilizando cables de acero con ganchos de levante revestidos de bronce o
aluminio en los extremos, con fajas de nylon con ganchos o con el uso de

Vacuwork (Ver figuras |, 1l 'y 1lI).
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Figura N° 2.5 Cables de acero con ganchos de levante en los extremos de la tuberia

Sy Big
metdlia

4
-
S b

Accesorios para lzaje

Fuente: Procedimiento de recepcioén de tuberias. Serpetbol. 2017.

Figura N° 2.6 Izaje de la tuberia con fajas de nylon

Fuente: Procedimiento de recepcién de tuberias. Serpetbol. 2017.
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Figura N° 2.7 Izaje de la tuberia con Vacuwok

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

v En cada extremo del tubo, debe ser amarrada una soga de nylon guia de
viento para facilitar el movimiento del mismo y posicionarlo en el sitio
correspondiente.

v La descarga se realizard con Side Boom, Vacuwork y Excavadora utilizando
cables de acero con ganchos de levante revestidos de bronce o aluminio en los
extremos 6 con fajas de nylon con ganchos (ver figuras I, 1l y Ill), desfilando la
tuberia a lo largo del eje de la futura zanja, respetando una distancia minima
establecida respecto al eje de la zanja a 2 metros del borde del tubo usando 2
sogas de vientos, hasta llegar a una altura de 0.50 mt. donde podran estabilizarlo

manualmente.

v El sitio de descarga debera ser plano, amplio y suelo firme para realizar la
maniobra de los equipos pesados.

v Los ganchos de levante con revestimiento son proyectados para conformar

apropiadamente a la curvatura interna de los tubos.

D) Curvado de Tuberias en frio
Consiste en el doblado de las tuberias en frio de diametro 8” con espesores (0,5”
y 0,562”) del tramo 1y diametro de 14” de espesores (0,625” y 0,750”) del tramo

2 para permitir su adaptacién al terreno natural y los cambios de direccién de la
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tuberia dentro del DdV. priorizando la Calidad, Seguridad, Salud y Medio

Ambiente en la ejecucion de los trabajos.

a) Proceso de Curvado de tuberias

En el curvado de tuberias, lo primero que se realiza es posicionar en un lugar
adecuado la Curvadora, para permitir el trabajo continuo de curvado y el transito
vehicular en el DdV.

El tubo es introducido a la Curvadora usando un Tiende Tubos (Side Bomm).
Conforme a los grados de la curva, se marcan sobre el tubo los segmentos de
cada golpe a realizar.

El operador debe inspeccionar las zapatas del mandril y todas aquellas partes
moviles que entren en contacto con el tubo, antes de realizar cada curva, para
verificar que estén limpias.

El tubo e deslizado dentro de la Curvadora mediante el malacate y posicionado
debajo de la matriz en el punto de inicio de la curvatura.

El cilindro de empuje mueve la cufia levantando la zapata de empuje mientras las
abrazaderas de cierran automaticamente evitando deformaciones en la tuberia
durante el curvado.

El cilindro interno levanta la cama de apoyo elevando el tubo hacia la matriz.

El cilindro externo empuja levemente el extremo de la cama, dando a la tuberia
una suave angulosidad, la cual es media a través del indicador original del equipo.
La operacion se repite tanta veces como sea necesario, hasta lograr el angulo
deseado tratando de distribuir la curvatura en una longitud de tubo tan grande

como sea posible.

b) Calificacion del Curvado de tuberia

Antes de iniciar el curvado, una muestra de las tuberias debera ser previamente
verificada a través de una prueba de calificacion de campo para definir mediante
la practica, el angulo maximo de curvado en frio. Las tuberias seran calificadas

considerandose los siguientes diametros y espesores, conforme a Tabla 2.4
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Tabla 2.4. Materiales Suministrados para hacer Curvas en Frio

Diametro Nominal Espesor
Material
(pulg.) (pulg.)
API 5L X70 Q 8 (Externo 8.625) 0.5
API 5L X70 Q 8 (Externo 8.625) 0.562
API 5L X70 Q 14 (Externo) 0.625
API 5L X70 Q 14 (Externo) 0.750

Fuente: Procedimiento de recepciéon de tuberias. Proyecto SAGARI - Lote 57,
REPSOL. 2017.

c) Tipos de Curvado

Es la orientacion del curvado de tuberia y se presentan:
Overbend : Curva hacia arriba (convexa)

Sagbend : Curva hacia abajo (céncava)

Rightbend : Curva hacia la derecha

Leftboend : Curva hacia lzquierda

d) Método de Ejecucion

i. Antes del Curvado

v Después de la preparacion del DDV, un equipo de topografia ejecutara el
levantamiento planialtimétrico del terreno natural, con la finalidad de obtener los
datos respectivos de la nivelacion y determinar las curvas necesarias.

v Con los datos del levantamiento planialtimétrico del terreno, seran calculadas
todas las curvas (verticales, horizontales y combinadas).

v La geometria final del gasoducto se obtiene a partir de doblar el angulo
necesario de cada tubo para que unidos adquieran la forma final del ducto. En
esta fase se doblan en frio o curvan todos los tubos de acuerdo a lo establecido
en la Planilla de Curvado.

v El area de Ingenieria elaborara las planillas de Curvado — Desfile — Montaje,
de acuerdo a lo que se establece en el programa de Montaje de Ducto —

Ductoline, las cuales seran revisadas y aprobadas por la supervision del Cliente.
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v Antes del curvado han sido marcados las secciones del tubo a ser golpeadas

y la directriz que va a ser mas comprimida.

ii. Ejecucion del Curvado

Las tuberias deberan ser curvadas en frio y deben satisfacer las condiciones que
se describen a continuacion:

v El eje longitudinal de la tuberia no sera flexionado mas de 1° 30" de curva,
para cada tramo de la tuberia igual al de su didmetro y como lo defina la prueba
de curvado.

v La curva debe ser distribuida, lo mas uniformemente posible, a lo largo de la
longitud de la tuberia a curvar; tomando en cuenta las indicaciones de la longitud
del arco determinada por la planilla de Curvado — Desfile — Montaje. (Programa de
Ductoline ver Anexo 4)

v En los extremos de la tuberia a ser curvada, se dejara una longitud recta
minima de un 1 metro, que permita la unién mediante soldadura de los tubos y
cumpla con lo exigido en la Especificacion de Soldadura del Proyecto.

v Antes de someter la tuberia se determinara el tubo de acuerdo a la planilla de
curvado antes mencionada, la cual determina la cantidad de golpes a ejecutar en
el tubo para obtener la curvatura requerida. La tuberia se presentara a la
Dobladora con un Side Boom, el mismo que sostendra el tubo a medida que
avanza en el curvado. El movimiento del tubo se realizara a través del winche que

posee la maquina dobladora.

E) Soldadura de Tuberias

Este proceso se aplica a todas las actividades involucradas en la fase de
soldadura de linea de diametros de ¢ 8" y @ 14", y de juntas de empalme de
lingadas (Tie-In’s)

Los procesos de soldadura empleados en Flowline tramo 1y 2 asi mismo en la
instalacion de los cabezales de prueba son mediante el proceso SMAW y GTAW

y a continuacion se describe de forma general.
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1) Proceso SMAW

La soldadura SMAW (Soldadura con arco eléctrico con electrodo revestido)
consiste en que el arco se establece entre el electrodo revestido y el bafo de
fusion. Este proceso se utiliza con la proteccion producida por la descomposicion
del revestimiento del electrodo, sin aplicacién de presion y con la adicion de metal

de aportacion desde el electrodo.

Figura 2.8 Esquema soldadura SMAW

ALAMBRE

ESCORIA PENETRACION
!
) PILETA LIQUIDA .
1 A -
/METAL DEPOSITADO ZMETAL BASE

6 METAL de SOLDADURA

Fuente: Proceso de Soldadura. ESAB. 2019

2) Proceso GTAW

La Soldadura GTAW (Soldadura por Arco con Electrodo de Tungsteno en
Atmosfera Inerte) o Soldadura TIG (tungsten inert gas), es un proceso en el que
se usa un electrodo no consumible de tungsteno sdlido, el electrodo, el arco y el
area alrededor de la soldadura fundida son protegidas de la atmosfera por un
escudo de gas inerte. Si se requiere un metal de relleno, se aflade al borde del

charco de fusion.
La caracteristica mas importante que ofrece este sistema es entregar alta

calidad de soldadura en todos los metales, terminacion suave sin salpicaduras, no

requiere limpieza posterior del corddn, suelda en toda posicion.
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Figura N° 2.9 Esquema soldadura GTAW
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Fuente: Proceso de Soldadura. ESAB. 2019.

3) Recepcion de Material de Aporte

Se recepciono los electrodos y varillas de soldadura en los almacenes de SPB y

se utilizaron los materiales de aporte de soldadura para el Proyecto Sagari:
Cellocord P-T E: 6010, diametros electrodos:1/8”, 5/32”

Soldflex 80 E: 8010 G, diametros electrodos: 5/32”
Atom Arc 8018-C1 E: 8018-C1 H4R, diametros electrodos: 1/8” y 5/32”
Indura 70S-6 ER: 70S6, diametro alambre solido: 3/32”.

4) Calificacion del Procedimiento de Soldadura (PQR)

Este procedimiento se ha elaborado segun la norma estandar APl 1104. Mediante

este procedimiento se definen los parametros de soldadura de acuerdo al material

base.

Este procedimiento contiene los datos correspondientes a las variables del

proceso aprobados por ensayos destructivos y no destructivos, y sobre la base de

este documento se calificara a los soldadores que podran intervenir durante la

actividad de trabajos de soldadura en obra.

(1) Elaboracién del procedimiento de Soldadura
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Para la elaboracion del procedimiento de soldadura, el Inspector de Soldadura
CWI definio los siguientes parametros:

a) Proceso a emplearse

b) Material base (materiales del tubo y accesorios)

c) Diametro y Espesores de pared calificado

d) Disefio de juntas

(
(
(
(
(e) Especificacidon del Metal de Aporte
(f) Clasificacion del Metal de Aporte

(g) Caracteristicas eléctricas y/o tipo de llama
(h) Posicion de soldadura

(i) Progresion de soldadura /Numero de pases
(j) Técnica de soldeo

(k) Limpieza

() Numero de Soldadores

(m) Tiempo entre el primer y segundo pase

(n) Tipo y Retiro de Grampa de Alineacion

(0) Temperatura de Precalentamiento / Temperatura entre pases
(

p) Velocidad de avance.

(2) Verificacion y/o controles de soldadura

Se verifica que las probetas estén preparadas de acuerdo al disefio de la junta
indicada en la norma API-1104 Ed. 2013.

Se cuenta con la especificacion del procedimiento de soldadura, donde especifica

las variables de soldadura con la cual se realiza la probeta a calificar.

(a) Verificacion antes de la soldadura

Revisar las especificaciones de los materiales de las partes que comprenden la
soldadura y que se ajusten a las especificaciones.

Verificar las dimensiones y la limpieza de las juntas.

(b) Verificacion durante la soldadura

Se verifica los parametros de soldadura en los pases de raiz, caliente, rellenos y

sellos (acabado)
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Durante el proceso de soldadura, en ningun caso las tuberias no son manipuladas

hasta que se concluye completamente el pase de raiz al 100%.

(c) Verificacion después de la Soldadura

Finalizado la soldadura se procedié a realizar la verificaciéon por el método de

inspeccion visual, radiografico y ensayos mecanicos, que no tengan defectos;

utilizando el criterio de aceptacion segun la norma API-1104 Ed. 2013.

(3) Ensayos destructivos de la junta soldada

Para ensayar el cordén de soldadura, debe cortarse la probeta segun la Norma

API-1104 Ed. 2013, conforme se indica en el siguiente Tabla 2.5.

Tabla N° 2.5. Tipo y numero de probetas para prueba de calificacion del

procedimiento

Diametro exterior Numero de ejemplares
de la tuberia
PAOCE Resistencia a la| Prueba de| Dobles de| Doble | Fiexion | Total
traccion rotura raiz cara |ateral
Espesor de la pared < %"
<23/8" 0 2 2 0 0
23/8"=-4" 0 2 2 0 0
>4 =123% 2 2 2 2 0
> 12 % 4 4 4 4 0 16
Espesor de la pared > 2"
<4 %" 2 0 4
>4 =123% 2
>12% - 16

Fuente: Norma API 1104. 2013

Las probetas seran sometidas a las siguientes pruebas, tal como sefiala la norma
del API-1104 Ed. 2013 y Calificacion del procedimiento (PQR):

- Prueba de Traccion

- Ensayos de Doblez Guiado

- Ensayos de Nick Break

- Prueba de Impacto
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- Prueba de Dureza
- Analisis Micrografico
Ver anexo 4. Para determinar la cantidad de especimenes por ensayo.

En la figura N° 2.10 se observa algunos ensayos destructivos.

Figura N° 2.10. Ensayos Destructivos

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017
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5) Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS)

Previo a la iniciacion de las actividades de soldeo en cualquier tuberia, se
presentaran para aprobacién los procedimientos de soldadura (WPS’s), con sus
respectivos Registros de Calificacion de Procedimientos (PQR’s); bajo las normas
APl 1104 o ASME IX, segun sea el caso. EI WPS debe ser preparado
estrictamente bajo los parametros obtenidos del PQR, para evitar desvios en su

aplicacién en campo.

6) Calificacion de desempeio del soldador (WPQ)
Todos los soldadores seran calificados de acuerdo con los requisitos exigidos en
la Norma API-1104 o ASME IX. De la misma manera se presentara para

aprobacion del Cliente el Registro de calificacion de los soldadores (RCS).

7) Identificacion de soldadores

- Sera dado un numero secuencial o cufio a cada soldador que realizara la
prueba de calificacion. Ejemplo: W-01, W-02.. .etc.

- Los soldadores que fueran calificados para ejecutar reparos, tendran aumento
en su identificacion o cufio de la letra R.

- Toda identificacion hecha sera de acuerdo a lo establecido en el
procedimiento de 06692-SPB-GBL-P-PC-0002 Identificacion y Trazabilidad de la
Tuberia. En la identificacion seran contemplados:

o Kilbmetro

e N°de Junta

e Cufio de los Soldadores por pase (Derecha e Izquierda)

- Cada soldador debera de contar con una identificacion en la cual se indique
su nombre completo, cufio y fotografia, esta identificacion podra ser contrastada
con la lista o Relacién de soldadores calificados y estaran dispuestos para la

revision por parte del cliente en el momento que éste disponga.
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8) Preparacion del Bisel

Los biseles de las juntas a ser soldadas seran preparados de acuerdo con las
tolerancias previstas en las Especificaciones del Procedimiento de Soldadura —
WPS (Figura N° 2.11), que son:

e Angulo del chaflan después del montaje debera quedar entre 60° y 70°

e Taldn de Bisel podra variar entre 2 a 4 mm, dependiendo de WPS.

e La abertura de la raiz (GAP) podra variar entre 1.6 a 3.2 mm.

Figura N° 2.11. Diseio de junta basica aplicada.
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Fuente: Procedimiento de soldadura. Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017

9) Discontinuidad en el material base

(a) Criterios de Inspeccién de Discontinuidad en el Metal Base

Discontinuidades (como corrosion, desgaste, abolladuras) con profundidad arriba
de 10% del espesor de pared del tubo seran consideradas como defecto y
descartadas a través del corte de la region afectada. Se reitera la tuberia no debe
de presentar defectos.

(b) Criterios de Inspecciéon para Defecto en Chaflan

+ Defectos iguales o inferiores a 2 mm, de profundidad seran aprobados.

» Para defectos con profundidad superior a 2 mm, habra el rechazo del bisel.

10) Biselado de campo
* En caso de rehacer el bisel, sera utilizada la biseladora, después del corte las
rebabas e irregularidades seran eliminadas con esmeriladora y cepillo de acero

rotativo.
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+ Después del re biselado sera utilizado el plato para verificar la planicidad del
talon de bisel y/o escuadra, posesionado en por lo menos dos cuadrantes del tubo
desfasados en 90°, con el fin de verificar la ortogonalidad del mismo.

* Los biseles de cada junta seran limpiadas en una distancia minima de 2" (50
mm), tanto en la superficie externa como interna, utilizandose lija o cepillo rotativo
y deberan quedar libres de oxidacion, polvo, residuos de pintura y en el caso de

grasa o aceite debera ser usado solvente adecuado.

11) Acoplamiento de tubos

* Antes del acoplamiento, las superficies a soldar seran limpiadas interna y
externamente en una faja de aproximadamente 50 mm, a partir de los extremos
del tubo, utilizando amoladora con cepillos de acero rotativo. La humedad de la
junta sera removida utilizando un soplete de gas con pico, tipo ducha.

* Para el acoplamiento y montaje de los tubos curvados seran verificados: la
posicion, el sentido de montaje, giro, la marcacién de la generatriz superior del
tubo; conforme la planilla de Curvado — Desfile — Montaje. Dentro de dicha planilla
debe ser tomada en cuenta la posicion de los cordones de las soldaduras
longitudinales:

- Ambos cordones deben estar en los cuadrantes superiores entre las 10h y
las 2h.

- Entre los cordones longitudinales, debe existir una separacién minima de 50
mm como minimo.

* El desalineamiento maximo permitido es de 3 mm.

+ En todos los cambios de espesor el acoplamiento sera ejecutado de acuerdo
con la Fig. N° 2.12.
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Figura N° 2.12. Preparacidon de bisel en tuberias de diferente espesor
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Fuente: Procedimiento soldadura de SEPCON. 2017

* Las acopladoras externas no deben ser retiradas antes de la realizacién de
por lo menos 50% del primer pase de la soldadura y que éste sea distribuido
uniformemente en toda la circunferencia.

* No sera permitido el movimiento de la tuberia antes de la ejecucion integral
del 1er pase de soldadura y ni después del esmerilado de este pase. En este

caso, sera concluida la ejecucion del segundo pase para permitir su movimiento.

12) Ejecucion de la Soldadura

Limpieza interna de la Tuberia
* Adosado a un chancho de limpieza y en la parte posterior se colocara la placa
calibradora correspondiente para cada diametro del tubo y de acuerdo a la Tabla
Il del procedimiento del Curvado de Tuberia.
» Este dispositivo tendra una barra de acero que se hara pasar por cada tubo
antes del acople.
* Una vez terminada la soldadura se jalara la barra para hacer pasar todo el
dispositivo a través de la junta que se deja a una distancia de 0.4 — 1.0 m. de la
junta siguiente.
+ Esta operacion permite realizar la limpieza interna del tubo (escorias y
salpicaduras internas del proceso SMAW) y al mismo tiempo permite la
calibracion interna del area de la raiz de la soldadura para detectar si hubiera un

exceso de penetracion en la junta.
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13) Consideraciones constructivas
 La masa a tierra sera disefiada de tal forma que soélo tenga contacto con el
bisel interior o sobre los cordones de soldadura.

Figura 2.13. Método de Ubicacion de la puesta a tierra en soldadura de linea

Junta en Proceso de
Soldadura

Puesta a Tierra
sujetado en Junta
anterior

punto de Contacto de

g PuestaaTierray
) / Cordon de Soldadura

Junta Soldada ? Pipeline

|

Medio de Sujecion
Mantiene la puesta a
tierra sin movimiento

Fuente: Procedimiento soldadura de SEPCON. 2017
 Antes de comenzar la soldadura deberan precalentarse los biseles a una
temperatura de precalentamiento indicado en el WPS en una extension minima de
50 mm a cada lado del eje de la junta, a esa distancia se debera realizar la
medicion con un pirbmetro (termometro laser o aplicacidon de la tiza o lapiz térmico
de temperatura minima indicada en el WPS. El precalentamiento también se
efectuara en todas las actividades de soldadura que cubran el alcance de este
procedimiento, de acuerdo a lo que indique el WPS con el que se esté ejecutando
la tarea.
+ La segunda pasada sera realizada tan pronto como sea posible después de
realizada la limpieza de la soldadura de raiz respetando el tiempo indicado en el
WPS.
* Los pases de soldadura deben ser iniciados en lugares diferentes en relacion
a los anteriores y el inicio de un pase debe sobreponer al final del pase anterior.
+ Cada pasada de soldadura debera ser muy bien limpiada y debera removerse
toda escoria u otra materia extrafia antes de comenzar con la siguiente pasada.
« Toda escoria y salpicadura debera ser removida completamente de la
soldadura y areas adyacentes.
+ Cuando la soldadura circunferencial fuera reprobada en una junta previamente
reparada, debe ser seccionado un anillo de ambos lados, cuyo corte esté minimo

a 50 mm (2”) de distancia del eje de la soldadura, de modo de garantizar que la
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zona afectada por el calor producida por la soldadura inicial sea completamente
extraido o eliminado.

« En caso de aprovechamiento de niples de tubos, estos deben estar
identificados con el numero del tubo de origen, diametro y espesor para completar
la trazabilidad. Deberan estar en buen estado y con una longitud minima de 2
metros.

* Una vez concluida la soldadura, debe cubrirse con una manta térmica, para

asegurar el enfriamiento lento.

14) Condiciones Climaticas

+ Colocar manta de aislamiento en las juntas soldadas cuando existan
precipitaciones pluviométricas y controlar el enfriamiento de la junta.

* La soldadura no debe ser ejecutada si no se tienen carpas en caso de que se
presente lluvia, llovizna al igual que ante la presencia de vientos fuertes. El
inspector de soldadura y el jefe de linea indicaran la utilizacion de carpas en caso
de condiciones climaticas adversas.

* Antes de cualquier interrupcion de la soldadura, la misma debera continuar
hasta que se haya completado por lo menos el tercer pase antes de que la
soldadura sea interrumpida, caso contrario se procedera al corte de la junta

incompleta.

15) Ensayos no destructivos de Soldadura

Se denominan ensayo no destructivo (END, o en ingles NDT de Non Destructive
Testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de
forma permanente sus propiedades mecanicas, fisicas o quimicas.

Son ensayos que se utilizan para ubicar discontinuidades superficiales o internas
en las juntas soldadas. Las técnicas aplicadas a la ejecucién de ensayos no
destructivos son establecidas segun la norma API-1104-2013.

Todas las juntas de soldadura son inspeccionadas al 100%.

Dentro de los ensayos no destructivos en la Soldadura se tienen los siguientes
tipos:

e Inspeccidn visual (IV)
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e Ensayos por Liquidos penetrantes (LP)
e Ensayos por Ultrasonido (UT)

e Radiografia (RT)

e Particulas magnéticas (MT)

e Corrientes Inducidas (ET)

En la presente desarrollaremos solo 03 tipos de END, los cuales fueron
empleados en el ducto de Sagari — Tramo 1-2 y son: Inspeccion visual, Tintes

penetrantes e Inspecciéon de Ultrasonido.

(a) Inspeccion Visual

La inspeccion visual es una secuencia de operaciones que se realizan a lo largo
de todo proceso productivo y que tiene como fin asegurar la calidad de las juntas
de uniones soldadas. Se inicia con la recepcion de materiales en el almacén,
continua durante todo el proceso de soldadura y finaliza cuando el Inspector de
Soldadura examina y marca, si es necesario, las zonas a reparar y completa el
registro de inspeccién visual.

La inspeccion visual de las soldaduras que se presentan en este Proyecto Sagari,
se denominan juntas a Tope (Butt Weld-BW) y juntas en filete (Filet Weld-FW). Se
tomaran en cuenta los criterios y apreciacién del Inspector de Soldadura basadas
en las referencias que nos proporciona las normas APl 1104 y ASME B31.8

La inspeccidn visual se caracteriza por:

v/ Requerir un minimo de instrumentos de inspeccién, hay ciertos dispositivos
que puedan ayudar al Inspector de soldadura a realizar mas efectiva y facilmente
sus tareas de inspeccion.

v ldentificar los materiales que incumplen su especificacion técnica

v/ Debe de realizarse siempre, incluso cuando esta prevista la ejecucion de otros
tipos de ensayos.

v Facilitar la correccion de defectos que se producen durante el proceso de
fabricacion, evitando de este modo su posterior rechazo.

v El costo de la inspeccion visual es bajo con respecto a otros métodos de END.
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Para facilitar la inspecciéon visual, es necesario el empleo de herramientas de
mediciobn como pueden ser: reglas, cintas métricas, escuadras, calibres,
alineacion planar (high-low), galgas para medir los angulos, alineacion y radios de
bisel, Instrumentos o equipos de medicién de temperaturas (pirdmetro digital) o
presiones, dispositivos de iluminacion y medios Opticos auxiliares (lentes de

aumento o lupas, endoscopios (baroscopios)).

Ventajas de la Inspeccion Visual:

v Se emplea en cualquier etapa de un proceso

v Muestran las discontinuidades mas grandes y generalmente sefiala otras que
pueden detectarse de forma mas precisa por otros métodos.

v Puede detectar y ayudar en la eliminacion de discontinuidades que podrian
convertirse en defectos.

Entre las Limitaciones se tiene:

v La calidad de la inspeccion visual depende en gran parte de la habilidad,
experiencia y conocimiento del Inspector de Soldadura.

v La inspeccion visual esta limitada a la deteccidn de discontinuidades

superficiales.

(b) Ensayos por Liquidos penetrantes

Los ensayos con liquidos penetrantes consisten en la aplicacion de un liquido
coloreado o fluorescente sobre la superficie del cuerpo a examinar, que penetra
por capilaridad en las imperfecciones de la soldadura. Una vez limpiado el
exceso, nos revelara el que ha quedado retenido en la imperfeccién (poros,
fisuras, etc.)

Existen dos tipos de liquidos penetrantes, los fluorescentes y no fluorescentes. La
caracteristica principal entre los dos tipos es:

v Los liquidos penetrantes fluorescentes contienen un colorante que

fluorescente bajo la luz negra o ultravioleta.
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v Los liquidos penetrantes no fluorescente un colorante de alto contraste bajo
luz blanca.

Ambos liquidos se aplican igual y constan de las siguientes fases:

e Limpieza inicial de la pieza, incluyendo un buen secado.

e Aplicacion del liquido penetrante, de manera que cura toda la superficie.

e Tiempo de penetracion, este tiempo puede variar entre algunos minutos y una
hora aproximadamente.

e Eliminacién del liquido sobrante, por arrastre con trapos humedecidos con
solvente.

e Aplicacion del liquido revelador, puede ser en polvo seco o estar en
suspension alcohdlica que una vez evaporada deja una fina capa de polvo. El
revelador tiene la funcion de extraer el liquido penetrante retenido en la falla, que
al salir a la superficie ofrece indicaciones visibles de la presencia del mismo.

e Examen visual e interpretacion

e Limpieza final de la pieza.

(c) Ensayos de Ultrasonido por Phased array / TOFD

El Phased array y TOFD son técnicas de inspeccion por ultrasonido
computarizadas de ultima generacion que dejan registro y tienen alta probabilidad
de deteccion, alta precision en la evaluacién de defectos y garantiza repetitividad.
Los principios fisicos de funcionamiento son similares al ultrasonido convencional
pulso-eco (PA) y emisor-receptor (TOFD), con la diferencia que se pueden
controlar parametros mediante software como:

e Angulo de refraccion.

e Punto de salida del haz.

e Enfoque en una zona determinada.

Con un haz soénico de alta frecuencia (125 KHz a 20 MHz) es circulado en el
material a ser inspeccionado con el objetivo de detectar discontinuidades internas
y superficiales (fisuras, inclusiones, falta de fusion y porosidades, etc.) El sonido
que recorre el material es reflejado por las interfaces y es detectado y analizado

para determinar la presencia y localizacidon de discontinuidades.
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Ventajas se tiene:

v Gran sensibilidad para detectar discontinuidades pequefas

v Gran exactitud para determinar la posicion, el tamario y orientacién.

v Un gran poder de penetracién, lo que permite la inspeccion de grandes
espesores.

v La interpretacion de los resultados es inmediata.

Desventajas se tiene:

v La operacién del equipo y la interpretacion de los resultados requiere técnicos
experimentados.

v En la inspeccion es necesario el uso de acoplantes, entre el transductor y el

material que se esta inspeccionando.

(d) Calificacion del personal

Es el técnico especializado que realice inspeccion y evaluacién debera poseer
certificado Nivel Il en Ultrasonido, segun Practicas ASNT-SNT-TC-1A.

El propdsito de este Ultrasonido avanzado; es describir los métodos y técnicas
para realizar la Inspeccion con Ultrasonido Semiautomatico (SAUT) usando las
técnicas de TOFD & Phased Array en soldaduras a tope circunferenciales que

unen dos tubos en gasoductos. Se describe mediante dos técnicas:

(e) La Técnica TOFD (Time Of Flight Diffraction)

El TOFD es una tecnologia reciente de imagenes ultrasonicas con aplicacion
fundamental en soldaduras, y puede ser empleado en el material base, el gran
impacto se encuentra en esta rama. Su desarrollo es consecuencia de la
necesidad de determinar y registrar el tamafno real de un defecto. A diferencia de
la técnica Pulso-Eco tradicional, que emplea la atenuaciéon de la sefial reflejada
para obtener un tamafo aproximado.

El ensayo de ultrasonido por TOFD se basa en la deteccion de ondas de

difraccion, es un excelente complemento para la inspeccion pulso eco, ya que se
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basa en uso las diferencias de las senales difractadas sobre la base de tiempo
para poder evaluar mejor el tamafo de un defecto.

En la Figura N° 2.14 muestra el punto de partida de esta técnica. Se plantea como
una primera opcion el empleo de dos transductores en forma de “tandem’,
colocados a ambos lados de la soldadura. Por tanto es una tecnologia que se

emplea dos transductores de angulo trabajando en transmisidn-recepcion.

Figura N° 2.14. Muestra las dos seiales que son generadas por la grieta interior

del cordon
Senal de la
Onda lateral Senaldela onda reflejada
5 - onda lateral | i
IRl S ro ||
. ‘""h'l'" _||| || | Il
SR ==

Defecto

Fuente: Procedimiento de inspeccion por ultrasonido, SEPCON. 2017

A pesar de que la técnica TOFD es muy potente y eficaz, su cobertura es limitada
debido a dos zonas de inspeccidn en angulo muerto: una, cerca de la superficie y
la otra, al fondo.

Dentro de las ventajas de la técnica TOFD se destaca la alta precision en la
medicion de la altura de las discontinuidades y la ayuda que brinda para
caracterizar el tipo de discontinuidad.

Como desventaja, la técnica tiene zona muerta cerca de la presentacién de la
soldadura, en esta zona existe la posibilidad de no detectar apropiadamente las
discontinuidades, es por esta razén que no se recomienda como unica técnica de

inspeccion, si no acompafiado a configuraciones Phased array lineal y sectorial.
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Figura N° 2.15. Técnica TOFD - UT

Falta de Penetracion en la Raiz
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Fuente: Procedimiento de inspeccion por ultrasonido, Sepcon. 2017

(f) Los Ultrasonidos Phased Array

Esta basada en el uso de palpadores multicristal y la Instrumentacion necesaria
para direccionar y/o focalizar el Haz ultrasénico. Por tanto podemos producir un
sistema ultrasénico que es capaz de generar multiples angulos a partir de un solo
palpador con un punto focal o una zona focal.

La tecnologia de ultrasonido Phased Array ofrece las siguientes posibilidades:

e Ajuste mediante software del Angulo del Haz, de la distancia focal y del
tamafo de la zona de focalizacion.

e Inspeccién desde varios angulos mediante un solo pequefio palpador de
ultrasonido phased array controlado electrénicamente.

e Mayor flexibilidad para inspecciones de piezas complejas y escaneos de alta
velocidad.
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La técnica de ultrasonido Phased Array con configuracion lineal, simula el
ultrasonido manual, solo reemplaza el movimiento manual por un barrido
electronico (Electronic Scan); por esta razon, aunque el APl 1104 no indica
literalmente que se pueda utilizar la técnica Phased Array, ésta se puede emplear
bajo este cddigo cumpliendo siempre lo indicado en el Manual Ultrasonic Weld
Testing.

Este ensayo de ultrasonido se aplico a la inspeccibn de soldaduras
circunferenciales del Proyecto: “Construccion de Flowlines Proyecto Sagari -Lote
57” que incluye el tendido de tuberia de acero al carbono API 5L X 70 PSL2 de 14
pulgadas de diametro y 15.09 mm y 19,1 mm de espesor y otro tramo de 8

pulgadas de diametro y con espesor de pared de 12.70 mm.

F) Revestimiento de Juntas Soldadas

El revestimiento es un elemento de proteccion que se instala sobre las juntas de
unién soldadas tipo circunferencial o sobre zonas dafiadas del revestimiento.

Se establece los criterios para la ejecucion del revestimiento de Juntas de uniones
soldadas en Tubos de diametros de 8" y 14" en campo con Mantas Termo
contraibles Canusa GTS - 80T, garantizando la Calidad, Seguridad, Salud vy
Medio Ambiente.

(a) Preparacion de la superficie del tubo

En caso de que el revestimiento tri-capa no estuviese biselado de fabrica, biselar
el revestimiento de linea adyacente en angulo preferentemente de maximo 30°.
Inspeccione el borde del revestimiento de linea existente, las secciones
despegadas deben ser recortadas y el borde revestido debe biselarse
nuevamente. Para evitar posibles contaminaciones, se recomienda usar escofina.
Limpie el area de metal expuesto y del revestimiento de linea adyacente a ser
cubiertos con la manta. Remueva todos los elementos contaminantes como
aceites, grasa, etc. Use un solvente que no contenga grasa o materiales aceitosos
(Thiner).
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Figura N° 16. Preparacion de la superficie del tubo

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Se usara el cepillo de acero giratorio a baja revolucién en el revestimiento de linea
adyacente sobre una distancia de por lo menos 100 mm (4”). El ancho total
debera ser aproximadamente 50 mm mas largo del largo de la manta.

Realice la limpieza superficial con el sistema de granallado mecanico, Bristle
Blaster, esta debera estar de acuerdo al grado SIS Sa - 2 %2 6 SSPC SP 10. Con
un perfil de anclaje de 40 - 110 micrones. Se debera hacer una prueba para medir
la rugosidad de la superficie. El area de calidad liberara la junta para su posterior

revestido verificando la rugosidad requerida con el Rugosimetro.

Figura N° 2.17. Preparacion de la superficie del tubo

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Remueva / limpie el polvo y el material remanente de la limpieza. Aqui se usara el

cepillo manual de acero y un pafio limpio.
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(b) Aplicacion de Epoxi y preparacion de manta

La dosificacion de los dos componentes se realizara segun las hojas técnicas del
producto. Para ello se utilizara el kit de preparado, la relacién entre el componente
Base y el componente Curado sera de 4 a 1, es decir para las preparaciones a
granel se usara 4 veces el volumen del epoxi Base en relacion a 1 medida del
volumen del epoxi curado.

Para obtener una mezcla 6ptima o uniforme se debera mezclar previamente como
minimo por 30 segundos.

Apliqgue mezcla de epoxi a un espesor minimo uniforme de 4 mils sobre todo el
metal desnudo expuesto mas 10 mm sobre el recubrimiento de tuberia adyacente.

Esta aplicacion se hara mediante el aplicador del kit del fabricante (almohadillas).

Figura N° 2.18. Aplicaciéon de Epoxi y preparacion de manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas, Sepcon. 2017

Luego se procedera a precalentar el epoxi a temperatura 110 °C aplicando calor
con el objetivo de reducir el tiempo de instalacion y asegurar una buena
adherencia. El revestimiento de la linea principal que sera cubierta con la manta
debera precalentarse a 100°C evitando que se produzca abrasiones.

Para ello se hara uso del calentador o soplete y a una distancia no menor de 0.50
m. No se aplicara calor usando llama intensa en el revestimiento principal con la
finalidad de no generar quemaduras.

Debera controlarse la temperatura de precalentado con el equipo de medicion

(Termometro Laser), de esta manera se asegurara una mejor adherencia.
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Figura N° 2.19. Precalentado de la superficie

epoxy

wiEinling coating
100 C (212 F)

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Antes de colocar o de instalar la manta se debera asegurarse que la imprimacion

del epoxi este seca al tacto.

Figura N° 2.20. Colocacién de la manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Una vez verificado el paso anterior se debera retirar parcialmente la lamina
desprendible de la manta y se debera calentar suavemente a una distancia no
menor de 150 mm ¢ 6” del borde (Se debe verificar que la superficie no presente

guemones, ni ampollas).
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Figura N° 2.21 Acondicionamiento de la manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

(c) Instalacion de manta termocontraible

Inmediatamente después de la etapa anterior se procedera a centrar la manta
sobre la junta, con la finalidad de que se fije en las posiciones de las 10 y las 2 en
punto. Presione la solapa firmemente en su lugar y luego se retirara totalmente la

lamina desprendible de la manta.

Figura N° 2.22 Instalacion de la manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Luego se envolvera la manta libre de la lamina del adhesivo alrededor de la
tuberia, con la finalidad de asegurar la superposicién apropiada. Se calentara
suavemente el respaldo del solapamiento (1) y el lado adhesivo del cierre (2) para
su proceder al cierre definitivo haciendo presiéon firmemente sobre toda la

superficie del cierre de la manta.
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Figura N° 2.23 Cierre de la manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Una vez dado el cierre se debera calentar suavemente sobre el mismo y luego se
presionara ligeramente con la mano enguantada. Este proceso se repetira hasta
que la superficie quede completamente uniforme sin acumulaciones de aire.

En caso de que se visualicen arrugas estas seran suavizadas con el rodillo con

movimientos hacia fuera desde el centro del cierre.

Figura N° 2.24 Suavizado de arrugas

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Para asegurar una mejor adherencia sobre la manta instalada se debera
presionar con la mano enguantada para eliminar asi las posibles acumulaciones
de aire. Durante y después del calentamiento de la superficie de visualizara el

refuerzo de la manta como producto del calor (encogimiento).
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Figura N° 2.25 Prueba de encogimiento

Pipe 0.0.:
< 45 mum (18"

1 torch,induction or
infrared he aler

> 450 mm (187
2 torches induction or
infrared he ales

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Se dejara de calentar cuando se visualice un encogimiento uniforme y cuando el
epoxi empiece a exudar entre el borde de la manta y el contorno de la tuberia. Se
podra dar calor a la manta con movimientos horizontales largos para uniformizar

la adherencia.

Figura N° 2.26 Encogimiento uniforme

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

Mientras la manta esté aun caliente y suave se usara el rodillo manual para rodar
suavemente sobre la superficie de la manga y empujar cualquier aire atrapado
que se pueda originar hacia arriba y hacia fuera de la manta, como se muestra en
la figura. Se continuara con el procedimiento también cerrando firmemente el

cierre con trazos horizontales largos desde la soldadura hacia el exterior.
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Figura N° 2.27 Cierre de la manta

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017

La manta estara correctamente instalada, cuando se cumplan todas estas

inspecciones visuales que a continuacion se mencionan:

>

>

>

>

La manta se encuentra en contacto total con la junta de acero.
El adhesivo (epoxi) ha fluido mas alla de ambos bordes de la manta.
Que no haya presencia de grietas ni agujeros en el respaldo de la funda.

Con un marcador permanente se realizara la marcacion de las estampas o

identificacion de los revestidores calificados involucrados en cada junta, para

evaluar su desempefio y tasas de rechazo.

Figura N° 2.28 Manta instalada.

Fuente: Procedimiento de revestimiento de juntas soldadas de Sepcon. 2017
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G) Apertura de zanja, Bajado de tuberia y Tapado

1) Apertura de zanja

Establece las técnicas a ser seguidas para la ejecucion de la apertura de zanja
para la instalacion de los ductos de 8" y 14”.

(a) Ubicacién de la zanja con datos del proyecto

v La ubicacion del eje de zanja se realiza utilizando datos de ingenieria del
proyecto, de acuerdo con lo especificado en los Planos y Tipicos aprobados para
la obra.

v Considerando el eje de la zanja en relacién al centro del DdV.

v Considerando la dimension de la zanja, los radios de curvatura permitidos y
las lineas de interferencias existentes.

v El eje de la zanja se marcara cada 20 metros con estacas y de ser necesario
se demarcara con cemento en polvo de manera que se pueda hacer la
identificacion contrastando con el suelo del lugar.

v En caso de curvas cerradas, el estaqueado sera hecho cada dos metros.

(b) Eje de la zanja

El eje de zanja se ubica sobre el terreno en corte, evitando rellenos y bordes en
barrancos inestables y se realizara considerando el centro del DAV en el sentido
de montaje a continuacion se muestra la ubicacion que debe tener la zanja:

(1) Instalacion de la tuberia en la zanja en terreno plano

(2) Instalacion de la tuberia en la zanja en Media Ladera

(3) Instalacion de la tuberia en la zanja en lomo de cerro
(

4) Instalacion de la tuberia en la zanja en lomo de cerro ancho.
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Figura N° 2.29. Instalacién de la tuberia en zanja en lomo de cerro ancho.

ALTERM
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SNCHD CE PIETS / Fow WETH
VER TASLA DE NOTA 3 / SEE T4ILE OF NOTE 3

Fuente: Procedimiento apertura de zanja. Proyecto SAGARI-Lote 57, REPSOL. 2017.

(c) En la ejecucién del zanjado

Se han considerado los siguientes aspectos:

v/ Durante la ejecucion de la excavacion de zanjas para las lineas de flujo se
evitara interrumpir la escorrentia de aguas superficiales o laminares. Para ello se
emplearan alcantarillas o acueductos, evitando la recoleccién de agua dentro de
la zanja.

4 El material de excavacion sera ubicado sobre el DdV, en el extremo de la
zanja que muestre un terreno mas amplio y con una separacion minima de 0.60 m
del borde y para excavaciones cuya profundidad es mayor a 1.20 m la distancia a
colocar el material sera la mitad de la profundidad de la excavacién como minimo,

siempre evitando la sedimentacion de las fuentes o cursos de agua natural.
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v Las superficies irregulares existentes de la base de la zanja seran retiradas a
fin de garantizar el asentamiento de la tuberia, las puntas de las rocas o raices
deben ser cortadas, como minimo 20 (veinte) centimetros debajo de la cota del
fondo de la zanja. En caso de terrenos muy blandos y/o compresibles, la
profundidad del corte sera de 50 (cincuenta) centimetros.

v En terrenos donde el fondo de la zanja no tenga material adecuado, se
colocara una capa de material seleccionado estara compuesto de tierra, sin
piedras libre de cualquier objeto extrafio de minimo 10 cm de espesor o bolsas de
tierra seleccionada a fin de que no se provoque dafos al revestimiento de la

tuberia cuando esta sea depositada en la zanja y luego cubierta.

(d) En colinas con pendientes pronunciadas, se debera considerar:

v Winchar el excavador caso de ser necesario por un par de orugas mientras
ésta realice el trabajo de zanjado Figura N° 2.30

v El cable del winche y gancho del tractor oruga deberan ser previamente

inspeccionados.

Figura N° 2.30. Trabajo en las colinas

N2 N N

Fuente: Procedimiento apertura de zanja. Proyecto SAGARI-Lote 57, REPSOL. 2017.

La profundidad de la zanja sera de acuerdo con la Tabla N° 2.6.

64



Tabla N° 2.6. Profundidad de la zanja

CRUCE RIO CRUCE RIO
DIAMETRO CRUCE RIO
TERRENO CURSOS DE HUITIRICAYA HUITIRICAYA
DE TUBOS HUITIRICAYA
COMUN (Min) | AGUA (Min) Km 7+007 Km 10+928
(Pulg) Km 0+879 (Min)
(Min) (Min)
8” 1.0m 1.5m* - - -
14 1.0m 1.0m ** 2,50 m 5,00 m 2,80 m

*

En Cursos de Agua independiente del diametro (Cruce de Rio Huitiricaya)

** En Cursos de Agua con Lecho Rocoso independiente del diametro (Cruce de Rio Huitiricaya)
Nota: Garantizando la tapada minima indicada en el plano SAG-TCH-GLF-L-PT-5003 Rev. 1

Fuente: Procedimiento apertura de zanja. Proyecto SAGARI-Lote 57, REPSOL. 2017.

Figura N° 2.31. Trabajos de excavacion
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Se realizo la excavacion de zanja de la PK 08+805 al PK 00+595 — Flowline Sag AX — Kin.

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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2) Bajado de tuberia en zanja

a) Bajado de tuberias

- Se realizé la operaciéon de bajado de la tuberia una vez que se hayan
completado todas las fases previas a esta actividad; tales como: verificacion de
soldadura, estado del revestimiento y limpieza del fondo de la zanja.

- Se verifico la preparacién de la zanja en: profundidad, anchura y el fondo de la
zanja conforme al procedimiento de apertura de zanja 006692-SPB-GBL-P-PC-
0011

- Se verifico el revestimiento y las reparaciones del revestimiento de las juntas
soldadas conforme al procedimiento de revestimiento de juntas soldadas

aprobado por el Cliente.

b) En el bajado con fajas, se tomaran los siguientes cuidados:

- Para la operacion del bajado de uno o varios tramos de tuberia, se utilizaran
equipos mecanico Side Boom en numero suficiente para el éxito de la operacién.
Para el alineamiento de la lingada se utilizara excavadoras con la finalidad de

tener una maniobra eficaz.

Figura N° 2.32. Esquema tipico de bajado de tuberias
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Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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- La longitud de la lingada a ser bajada debera ser tal, que no comprometa la
seguridad del personal y equipos envueltos en la operacion y que no cause dafnos
a la tuberia. Se comunicara a la supervision de Repsol, para la inspeccion
conjunta antes de realizar la actividad.

- La distancia entre fajas en tramos rectos la distancia serd de 30 metros y
tramos donde existan curvas verticales u horizontales la distancia sera estimada
en funcidén de las caracteristicas de la tuberia, de la configuracion y la extension
de la lingada a ser bajada. El minimo de equipos y fajas para levantamiento
durante el bajado se realizara de acuerdo al analisis en campo y/o in situ. Se
debera contar con un minimo de tres puntos de izaje para realizar la bajada de

tuberia.

Figura N° 2.33. Esquema tipico de distribucion de fajas

e ’ \
-l .
- AR
s T

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

- El bajado de la tuberia debe ser ejecutado en lo posible durante el horario de
menor temperatura ambiente (temperatura promedio de 10 °C a 30 °C). Esa
operacion debe ser hecha de forma que la mayor extension posible de la tuberia
quede asentada en el fondo de la zanja y que todas las secciones de la tuberia
queden sometidas a tensiones de compresion longitudinal. Las partes de la
lingada que no puedan quedar asentadas, podrian quedar apoyadas sobre sacos

con tierra suelta a distancias cortas y rellenar las partes con material adecuado.
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- Las fajas no deben ubicarse sobre las juntas revestidas.
- Bajo ninguna circunstancia, a ninguna persona se le permitira estar en la
zanja durante el proceso de bajado de la tuberia. Toda la maniobra debera ser

dirigida desde fuera de la zanja.

Figura N° 2.34. Esquema colocacidn de fajas y sujecién en el grillete del Sideboom

_ 35N
Fuente: Procedimiento apertura de zanja. Proyecto SAGARI-Lote 57, REPSOL. 2017.

c) Para el fondo de la zanja donde existan materiales que pudieran danar el
revestimiento de la tuberia, se debe realizar una camada de tierra suelta exenta
de piedras y otros materiales que podrian dafar el revestimiento de los tubos o
sacos de tierra suelta de por lo menos 15 cm segun en el plano SAG-TCHGLF-L-
PT-5003.

d) Para la camada del fondo de la zanja, debe ser usado de preferencia tierra
excavada de la propia zanja, exenta de materia organica, raices, piedras, etc.;
segun la granulometria indicada en SAG-TCHGLF-L-PT-5003.

e) Cuando la zanja estuviera llena de agua, esta sera retirada con equipos
apropiados como por ejemplo motobombas, antes del bajado para permitir la
inspeccion de su fondo y evaluar la necesidad de ejecutar medidas de proteccion

antes del bajado de la lingada.
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f) Antes de ser autorizado el tapado, sera hecho un ultimo examen visual a fin de
detectar posibles dafios causados en la operacion de bajado. Asi como se
verificara si no existe corrimiento de mantas en las uniones soldadas.

g) La tuberia no debera quedar en balanza en ninguna parte dentro de la zanja.

Se verificara que quede completamente apoyada.

3) Tapado de Tuberia

El pre tapado de la tuberia se realizara con material seleccionado exento de
piedras y otros materiales que puedan danar el revestimiento del tubo segun el
documento visado de Repsol SAG-TCHGLF-L-PT-5003.

v El proceso se iniciara con el pre-tapado que esta constituido de tierra suelta y
suave, preferentemente material retirado de la apertura de la zanja, exento de
piedras, material organico, etc. esa camada debe ser colocada hasta una altura

minima de 15 cm arriba de la directriz superior del tubo.

v Enseguida sera completado el tapado con suelo del lugar y la ultima capa de
tapado se realizara con el top soil. Se debe evitar echar madera o cualquier tipo
de material organico, evitando dejar espacios vacios debajo y al lado de la
lingada.

v El tapado minimo de la tuberia debe atender las siguientes condiciones:

Tabla N° 2.7 Condiciones para tapado de tuberia

TAPADO DE TAPADO DE
DIAMETROS TAPADO DE TAPADO DE TAPADO DE
ZANJA CRUCE ZANJA CRUCE
DE TUBOS | ZANJA TERRENO | ZANJA CURSOS ZANJA CRUCE
RIO HUITIRICAYA | RIO HUITIRICAYA
( Pulg) COMUN (Min) DE AGUA (Min) RIO HUTIRICAYA
Km 0+879 (Min) Km 7+007 (Min) .
Km 10+928 (Min)
8 1.0m 1.5m*
”
14 1.0m 1.0m** 250m 5,00 m 2,80 m

*

** En Cursos de Agua con Lecho Rocoso independiente del diametro
(Cruce de Rio Huitiricaya)
Fuente: Procedimiento tapado de zanja. Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL 2017.

En Cursos de Agua independiente del didametro (Cruce de Rio Huitiricaya
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v En el tapado de zanja para mas de una lingada, la tierra debe ser recolectada
en la zanja hasta el tope del nivel y apisonado con la excavadora. La tierra
adicional debe ser utilizada si es necesario, en este caso debe ser colocado sobre
la zanja un tapado adicional para compensar posibles asentamientos. El
apisonado con equipo debe ser ejecutado de la siguiente forma:

Primero el equipo debe pasar en sentido perpendicular al eje de la zanja y
después en sentido paralelo al eje.

v En el caso que la zanja deba pasar por lugares pedrejosos u otras
condiciones que puedan damnificar la tuberia o revestimiento, se debera utilizar el
siguiente método:

Colocar un minimo de 10 cm de tierra o sacos de suelo, libre de cualquier objeto
extrafo para el asentamiento continuo de la tuberia en el fondo de la zanja.
Ademas de esto, la tuberia debera ser protegida tanto en los laterales como en la
directriz superior hasta minimo 20 cm con tierra o sacos de suelo libre de
cualquier objeto extrafio que pueda damnificar la tuberia o revestimiento.

v Para el caso de cruces especiales como ser en cruces de quebradas o rios,
cruces con cables conductores, cruces con tuberias existentes u otros; se trabaja
de acuerdo a la Memoria Descriptiva y Tipicos para la ejecucion de dichos
trabajos. La senal de seguridad que se ubicara un cable de media tensién bajo
tierra.

v Con el material sobrante de la excavacion sera realizada una corona o

camellén a lo largo de la zanja y/o en botaderos aperturados, a fin de compensar
posibles asentamiento de material, evitandose las depresiones e irregularidades
excepto en el area urbana e industriales, que deben ser compactadas
mecanicamente. Dejando los pasos de agua debidamente tratados con el fin de
evitar erosion.

v/ En cumplimiento con el “Procedimiento de tapado para la toma de registros de
distancias de seguridad en la construccion de ductos de gas natural y de liquidos
de gas natural’-Resolucién de OSINERGMIN N°204-2009-OS/CD.
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H. Prueba Hidrostatica

Este procedimiento establece la metodologia y requisitos operacionales que se
emplearan para la ejecucién de los trabajos de limpieza, llenado, prueba
hidrostatica, vaciado y barrido de las lineas de tuberias de 14” y 8” de Flowlines;
sean sometidas a pruebas de presion después de su construccion y antes de que
el sistema de transporte inicie su operacion, las actividades involucradas seran

realizadas asegurando la Calidad, Seguridad, Medio Ambiente de la obra.

1) Definiciones y Abreviaturas

v Prueba Hidrostatica: Es la aplicacion de una presion a un equipo o linea de
tuberias fuera de operacién y al finalizar su operacién, con el fin de verificar la
hermeticidad e integridad mecanica del sistema de lineas y sus soldaduras,
utilizando como fluido de prueba el agua.

v Presién de Disefo: Es la presion con la que se disefia un ducto y su valor
debe ser mayor o igual que la presidn maxima de operacion.

v Maxima Presion de Operacion: Es la presidon maxima a la que un ducto es
sometido durante su operacion.

v Presion de Prueba: Es la presion interna maxima permitida para efectuar la
prueba hidrostatica.

v Presion de Resistencia: Es la presion superior a la de operacion durante un
periodo de tiempo.

v Prueba de Hermeticidad: Para demostrar la inexistencia de fugas
indeseadas, se mantendra la presidén de la prueba hidrostatica que demuestra la
ausencia de pérdidas en la tuberia, evidenciandola por el mantenimiento de un
valor determinado de presion durante un periodo de tiempo.

v Estabilizacion: A efectos de asegurarse que no exista aire atrapado en la
tuberia que impida la ejecucion de una correcta prueba hidrostatica, se debera
efectuar la prueba de estabilizacion para disolver de forma natural el aire presente

en el agua a presién dentro de la tuberia.
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v Temperatura de Prueba: Es la temperatura en la pared del recipiente o

elemento sometido a presion, equipos o0 sus componentes a las condiciones

normales de la prueba hidrostatica.

2) Caracteristicas de las Lineas a Probar

Tabla N° 2.8. Caracteristicas de lineas

. . Presion de | Temperatur
LINEA #g?g':ﬁg “ﬁtf;'fl Espesor1 | Espesor2 Disefio ade
(psig) Operacion
X70Q
8” 8170 0,500” 0,562” 2400 132 °F
PSL2
X70Q
14” 10723 0,625” 0,750” 2400 132 °F
PSL2

Fuente: Procedimiento prueba hidrostatica Proyecto SAGARI-Lote 57,
REPSOL 2017.

3) Preparativos preliminares

Entre los preparativos preliminares, se considera principalmente lo siguiente:

= Fabricar los cabezales de Prueba Hidrostatica de acuerdo a los Diagramas de
Fabricacion de Cabezales de Prueba para @ 8" y & 14” segun el Anexo 11.

= Los componentes de los cabezales para prueba de presion se soldaron con
WPS(s) segun ASME Seccidén |IX aprobados para el proyecto y han sido
inspeccionados por Radiografia Industrial o Liquidos Penetrantes de acuerdo al
tipo de disefio de junta, segun sea el caso.

» Los criterios de aceptacion de los END aplicados estaran bajo el Codigo de
construccion para recipientes de Presion ASME Seccion VIII Div 1.

= Los cabezales para las pruebas de Presion en Flowline, que se soldaran en el
inicio y el extremo de las lingadas o tramos a probar, seran ejecutados de acuerdo
a los WPS aprobados para soldadura de linea Regular e inspeccionados por
Ultrasonido con criterios de aceptacién aplicados a las juntas que forman parte de
estos tramos.

= De ser necesario se instalaran purgas y venteos en las lineas de prueba.
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su personal esté presente durante las pruebas realizadas en el ducto.

Se realizara una comunicacion de coordinacion con OSINERGMIN para que

Antes de dar inicio al operativo se debera establecer un sistema de

comunicacién entre los sitios de trabajo y el personal de seguridad. También se

realizara una reunion con todo el personal operativo relevante.

4)

Equipos y materiales

Cabezales de prueba @ 8"y @ 14”.

Radios portatiles.
Pig de limpieza.

Pig de llenado.

Pig de vaciado con bajo indice de rozamiento.

Pig cepillo (raspador)

Bomba de llenado (presion max. operacion: 895 psi; caudal: 220 GPM )
Bomba de presion. (Presion max. operacion: 5000 psi ; caudal: 9 GPM )

Equipo de Monitoreo y control.

Maquina de Soldar.
Compresor de aire.

Side Boom o Grua.
Excavadora.

Tanque pulmén para agua.

Placa calibradora

Mano de Obra del personal
Supervisor de Pipeline
Instrumentista

Inspector de Calidad
Inspector de SSMA
Electricista

Mecanico

Operador de Bomba
Soldador Calificado
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* Operador de Equipo Pesado

6) Secuencia de ensayo

Los lineamientos generales abajo descritos se aplican para todas las secciones
de prueba hidrostatica.

Antes del inicio de la prueba de cada seccion, Planes de Prueba especificos
seran presentados con las informaciones técnicas inherentes al tramo a ser

probado.

(@) Limpieza preliminar y pasaje de placa calibradora

Luego del cerrado de los Tie-Ins de cada tramo, previamente establecido y
aprobado por la Supervision de Repsol, y aprobacién del Welding Map y
verificacion de los trabajos de: Revestimiento de Juntas Soldadas, Bajado y
Tapado de Tuberia, antes de iniciar los trabajos de Prueba Hidrostatica, la tuberia
debera estar limpia de sedimentos y suciedad provenientes de los trabajos de
montaje, debiendo la misma estar aprobada por el cliente. Para ello se realizdé una
limpieza preliminar de los tramos a probar.

Esta operacidn consiste en el pasaje de uno o varios chanchos de limpieza que
podran tener un juego de cepillos de acero cuya funcion sera desprender
cualquier suciedad u oxido superficial adherido a la pared interna de la caferia.
Para ejecutar esta operacion se montara los cabezales de limpieza segun el
Anexo 9 y Anexo 10.

Se pasaran tantos Scrapers como sea necesario para asegurar que la tuberia en
el tramo no quede con rastros de suciedad, consumibles de soldadura, basura u
otra materia ajena, polvo u Oxido en su interior que perjudicaran las posteriores

tareas.

La impulsion de chanchos de limpieza podra ser con aire a presion y/o agua. Para
la segunda opcion, previamente debera ser inyectado un volumen de agua en la
tuberia, con la finalidad de lubricar la tuberia y arrastrar solidos que pudieran

haber quedado, este volumen inyectado debera cubrir como minimo 30 m lineales
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6 0.25% del volumen del tramo, con la bomba de llenado, este bache inicial sera
impulsado por medio de chanchos de poliuretano y/o chanchos con espuma rigida
de poliuretano, esta operacion se ejecutara usando bombas de llenado o
compresores de aire, para garantizar la limpieza se pasara por o menos dos
chanchos.

Una vez finalizada la limpieza, utilizando el mismo cabezal, se efectuara el control
del diametro interno de la cafieria mediante el pasaje de un chancho con placas
calibradas por el interior de la linea probada.

El diametro de la placa calibradora debe ser calculado, utilizando la siguiente
férmula:

Dp =0.95 x (De -2 t)

Tener en cuenta que el didametro de la placa calibradora debe corresponder a la
tuberia de mayor espesor presente en el tramo.

Siendo:

e Dp = diametro de la placa calibradora.

e De = diametro externo de la tuberia.

e t=espesorde la tuberia.
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Tabla 2.9 Diametros de placas calibradoras para cada diametro y espesor

de tuberia.
Diametro Diametro Diametro
Nominal Externo Espesor placa
[in] [in] [in] [in]
14 14 0,625 12,113
14 14 0,750 11,875
8 8,625 0,500 7,244
8 8,625 0,562 7,126

Notas:
a).- La platina calibradora debe ser de acero dulce o aluminio, con espesor 1/4”.
b).- Se instalard un mandmetro, en el cabezal lanzador donde se lanzara la Platina Calibradora.
c).- Los puntos de la linea que provoquen aplastamiento de la Platina Calibradora deben ser
sustituidos.
d).- En caso de que la Platina Calibradora salga dafiada y la linea se encuentre enterrada, se
acortara la longitud del tramo a probar hasta identificar el tramo que presenta abolladuras, para ser
reemplazado.
e).- Después de la sustitucion de los tramos con aplastamiento, la linea debe ser nuevamente
recorrida por la Platina Calibradora.
f).- En el extremo opuesto al lugar de lanzamiento, se instalara un cabezal de recepcién de la
Platina Calibradora, para evitar que salga impulsada y pueda ocasionar dafios.
g).- Para que la linea sea considerada aceptada para la prueba hidrostatica la Platina Calibradora
no debe presentar ningun dafio, no debe sufrir desgaste en el recorrido en todo su perimetro, no
debe presentar evidencias de dafos como fisuras, dobladuras y/o depresiones. Si no presentara
deformaciones segun lo establecido en este punto, la corrida de la Platina Calibradora se dara por
aprobada.

Fuente: Procedimiento prueba hidrostatica. Proyecto SAGARI - Lote 57,

REPSOL. 2017.

(b) Llenado de la linea
Una vez colocados los cabezales de prueba (ver anexos 11), se realizara el
lanzamiento del scraper bidireccional que sera usado para el llenado de la linea.
Antes de iniciar esta actividad, el analisis quimico del agua se presento y quedo
aprobado por el Cliente, para ello, dicho andlisis, fue revisado por el cliente. Los
puntos de captacion de agua para cada tramo de prueba seran indicados de
acuerdo a lo establecido en el EIA en el Plan de Prueba del tramo

correspondiente.
La calidad del agua estuvo comprendida dentro de los siguientes limites

permisibles:
e PH:6a9
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e Cloruros Maximo: 200 ppm

e Sulfatos Maximo: 250 ppm

e Solidos en Suspension Maximo: 50 ppm

En la etapa de llenado se enviéo un chancho bidireccional con la finalidad de
empujar todo el aire del ducto, el cual sera impulsado con agua filtrada mediante
la bomba de alto caudal provista de un caudalimetro.

Cuando el bombeo se realice desde una cota inferior a la recepcion, la
contrapresion delante de los chanchos queda en equilibrio por el peso de la
columna de agua. Al mismo tiempo, es posible regular el escape de aire desde el
Cabezal Receptor a fin de contribuir a una mayor contrapresion.

Una vez esté llena la columna se dejara circular agua hasta que salga limpia y sin
aire.

Puntos a tener en cuenta:

v Para el llenado se utilizé agua limpia y exenta de elementos agresivos a la
tuberia.

v Se realizd un analisis quimico del agua antes del llenado, el cual debera ser
aprobado por el Cliente.

v La linea de succion de la bomba de llenado tenga una columna de agua
suficiente para evitar la entrada de aire por las bombas.

v El agua sera impulsada a través de bombas de llenado a un flujo continuo y
uniforme, a un caudal aproximado de 50 — 120 m3/h.

v Se introdujo un bache de agua delante del chancho de llenado, para la
limpieza y lubricacion de la caferia delante del llenado y su descarte sera por
medio de aspersor.

v/ Se mantuvo una presion positiva de retardo en la parte delantera del chancho
de llenado, para ayudar el control del recorrido del chancho y del llenado uniforme

de la linea.

(c) Estabilizacion
Después del llenado de la tuberia, y antes del inicio de la presurizacion se debera
tener un tiempo de estabilizacion del fluido y que ademas sirva para igualar las

temperaturas del agua interior con la del suelo.
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La tuberia en esta operacion estara sometida a una presién equivalente al 85% de
la presidn de resistencia, la que no debera sobrepasarse mientras dure esta
operacion.

Se mantendra la tuberia bajo presion durante un periodo de 12 horas a efectos de
disolver el aire.

Esta operacién verificara la inexistencia de aire atrapado en la caferia de modo
de asegurar una correcta prueba hidraulica.

Una vez finalizado el llenado del tramo y antes de comenzar la presurizacién se
desconectaran los circuitos del llenado y se cerraran las valvulas de los cabezales
con tapones roscados ciegos o bridas ciegas.

Antes de elevar la presion interna se debera lograr la igualacidn de temperatura
entre el agua y el suelo circundante.

El equilibrio térmico en el conducto, sera controlado mediante un Registrador de
temperatura que estara conectado al registrador de datos, ubicado por lo menos a
6 m. de uno de los cabezales de prueba donde la caferia tenga una tapada de
valor normal y un termometro colocado a no menos de 0,50 m. del cafo y a la

misma profundidad para registrar temperaturas.

(d) Presurizacion
En el plan de prueba particular de cada tramo se indicé la presion de prueba
maxima y minima en el punto de medicién, teniendo en cuenta que los puntos de
cotas maximos y minimas del tramo pueden o no estar en coincidencia con el
punto de lectura de presion.
La presion minima de la prueba es la correspondiente a la cota del tubo mas alto
de la tuberia a ensayar y no podra ser inferior 1,25 veces la presion de disefio.
La presiéon maxima admisible de prueba sera tal que la tension en el tubo en el
punto mas bajo del perfil no sea superior al 100% del limite elastico del material.
Después del llenado y estabilizacion de la linea, sera iniciada la operacion de
presurizacion, utilizando la bomba de presion.
Se deberan instalar los mandmetros de lectura directa en cada extremo del tramo

a ser probado.
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También se instalaran los sensores de temperatura en el tramo a ser probado.
Los termOmetros seran instalados cerca de la tuberia en un punto de una seccion
enterrada de la tuberia. Los sensores del registrador de datos deberan ser
protegidos de las variaciones de temperaturas ambientales.

El registrador de datos registrara en forma continua la presién y la temperatura del
fluido durante la prueba de presion.

La presion de prueba que se aplicara se menciona en el punto 4 caracteristicas

de las lineas a probar.

(e) Prueba de resistencia
Una vez concluidas las tareas enunciadas anteriormente y conectados a la
caferia la balanza de peso muerto, los mandmetros, los indicadores y el
registrador de datos de presion y temperatura, se comenzara a elevar la presion
de la cafieria mediante el empleo de la bomba de alta presion.
La presién se elevara conforme el grafico presion-tiempo establecido en cada plan
de prueba particular.
Una vez alcanzada la presién de prueba se suspendera el bombeo y la presién se
mantendra durante 6 (seis) horas registrandose las variaciones de temperatura y
presion en intervalos de quince (15) minutos.
La presidon de prueba minima estara en el punto de mayor cota altimétrica del
tramo bajo prueba y la maxima en el punto de menor cota altimétrica.
En el plan de prueba particular de cada tramo se indicara la presion de prueba
maxima y minima en el punto de medicidn, teniendo en cuenta que los puntos de
cotas maximas y minimas del tramo pueden o0 no estar en coincidencia con el
punto de lectura de la presion. Durante las pruebas se realizara el diagrama de
Presion/Volumen relativo a la presurizacion hasta la presion de prueba de
resistencia.
En caso que la presion aumente por encima del valor admitido, se debera drenar
agua para regular el valor de la misma.
El volumen de agua drenado sera registrado y tenido en cuenta en la evaluacion

final de la prueba.
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Si durante la prueba se registran variaciones de presién que no respondan a
variaciones de temperatura, se procedera a extender o repetir la prueba a
exclusivo juicio de la inspeccion de obra.

Luego de finalizada la prueba hidrostatica, el valor de Presiéon de Prueba de
Resistencia se determinara a partir del menor valor de todas las mediciones de
presion efectuadas durante la prueba de resistencia, trasladada al punto de mayor

cota altimétrica.

Durante la Prueba de Resistencia (6 horas) se podra ingresar agua a la cafieria
para mantener el valor de presion dentro de los limites admitidos, midiendo y
registrando dicho volumen.

Puntos a tener en cuenta:

v La presion de la prueba, preferentemente, debe ser lograda en las horas mas
calientes del dia, de forma que se eviten sobre-presiones en la tuberia, debido al
aumento de la temperatura.

v La presién de la prueba, en cualquier punto del tramo, debe ser mayor o igual
a la "presion minima de prueba”.

v En la ejecucidn de las pruebas sera instalada una Estacion de Bombeo y
Presurizacion, colocada junto al local de donde sera tomada el agua para la
prueba, compuesta basicamente de:

- Estacion de Bombeo.

- Toma de agua.

- Tanque pulmon.

- Scraper de llenado.

- Bomba de llenado.

- Bomba de alta presion.

- Cabezal de prueba donde seran conectados los instrumentos de medicién de
presion y temperatura.

- Los diagramas de carga y presurizacion, asi como la evaluacion de las

pruebas estaran detallados en el Plan de Prueba para cada tramo a ejecutar.

80



(f) Prueba de hermeticidad
Luego de cumplida la prueba de resistencia se procedio a reducir la presion hasta
la correspondiente a la prueba de hermeticidad y se registrara durante 24 horas.
Como presion de prueba de hermeticidad se adoptd la correspondiente al 90% de
la presidn establecida para la prueba de resistencia. Durante la ejecucién de la
Prueba de Hermeticidad no esta permitido agregar o quitar agua en la seccion de
ensayo.
Se registrara una vez por hora las diferencias de presién en la balanza de peso
muerto y mandmetros y la temperatura ambiente en el tramo en prueba.
La prueba de hermeticidad sera considerada aprobada si la presion se mantiene

constante o las variaciones son originadas por la influencia de la temperatura.

(g) Deteccion y localizacion de pérdidas
Si cualquiera de las presiones registrara disminuciones que superen las admitidas
por las variaciones de las temperaturas, se localizara visualmente la zona en que
se produce la pérdida, por la aparicion de humedad o barro sobre la superficie o
depresiones en la zona del terreno tapado.
Si verificada una pérdida de presion no resulta localizable a simple vista la zona
afectada, se dividira el tramo bajo prueba en dos, y se repetira la prueba
hidrostatica tantas veces como sea necesario hasta acotar el tramo afectado
(aproximaciones sucesivas).
Una vez detectada la pérdida (visualmente o por aproximaciones sucesivas) se
procedera a evacuar el agua del tramo y a desconectar los cabezales y el equipo
utilizado.
Si la pérdida se verifica en la soldadura circunferencial, se procedera a su
reparacion o corte en funcion del resultado del ensayo UT.
Si la pérdida se verifica en las tuberias, se procedera al reemplazo de la(s)
tuberia(s) afectadas.
Una vez terminadas las tareas de reparacion, se procedera a realizar el ensayo
UT, se repara el revestimiento y se realiza el tapado del tramo afectado. Luego se
reiniciaran todas las actividades de prueba antes citadas, desde el llenado en

adelante.
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Para la evaluacion de los valores de presion leidos se deberan registrar los
valores de la temperatura ambiente y sus eventuales variaciones durante el
periodo de prueba. Si no hay fugas visibles y tampoco caidas de presion por
cambio de temperatura significativas (DP=75.56 Psi/°C) la Prueba Hidrostatica se

dara como conforme.

(h) Vaciado y barrido
Después de obtener resultados satisfactorios en la prueba hidrostatica y cuando
todos los datos obtenidos hayan sido debidamente registrados y documentados,
se abriran las valvulas de venteo para bajar la presion y seguidamente se abriran
las valvulas de drenaje para eliminar el agua de la cafieria, por medio del ultimo
Scraper alojado en el cabezal lanzador del tramo probado, empujado el mismo
por aire comprimido.
El vaciado del agua se realiz6 hacia una piscina del tamafo requerido para
almacenar el volumen del tramo probado que servira para la inyeccion de agua en
el llenado y para la recepcion de agua del vaciado, segun lo establecido con el
cliente. La ubicacién de este reservorio sera indicada en el Plan de Prueba del
tramo correspondiente. Para asegurar la total eliminacion de agua del tramo, se
utilizd mas chanchos de vaciado que han sido impulsados utilizando aire
comprimido segun el sentido mas conveniente para la operacion. Estos Scraper
podran ser de copas conicas, copas rectas, discos, 0 una combinacion de estos
elementos.
Se podra repetir esta operacidén hasta que deje de salir agua y el tramo quede en
condiciones para comenzar el secado final a satisfaccion de la inspeccion de
obra.
Después del vaciado, el agua remanente que haya quedado en la linea se la
debera evacuar mediante el barrido de pigs de secado (esponja).
Se realizé un analisis quimico del agua drenada para asegurar que esta no

contenga elementos contaminantes.
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(i) Secado con aire deshidratado

(1) Actividades previas al comienzo del secado
Una vez concluido el vaciado y barrido, posteriormente se procedera a realizar el
empalme de los tramos de prueba entre si, hasta quedar conformadas las

secciones de tuberia a secar.

(2) Secado de tramos de linea

Una vez instalada la bateria de secado (compresores y secadora), en el punto de
inyeccion de aire convenientemente elegido (Cabezal Lanzador), se comenzara
con las actividades de secado realizando un pre secado enviando un tren de tres
foam ping (esponjas) numerados para sacar cualquier resto de agua que pudiera
haber quedado

Los pig de secado deben ser de esponja de forma que puedan absorber la mayor
cantidad de agua, y deben ir pasando los pings (esponja) hasta conseguir que el
agua en el pig no sobrepase 1/2” de penetracion. Obtenido este resultado se daria

por concluida y aceptada la operacién de secado.

l. Cierre de DDV y control de erosion

Este proceso se describe la secuencia de trabajos a realizar y las pautas
generales para la ejecucion de todos los trabajos que incluyan las obras de
control de erosién CE como: acueductos, cajas sedimentadoras, hydroblocks, sub
drenajes, trincheras, cortacorrientes, etc., una vez finalizados los trabajos de

instalacion de las cafierias y toda instalacidén auxiliar.
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2.1.9 Diagrama de Flujo: Construccion de Flowlines
Figura N° 2.51 Diagrama de flujo

APERTURA DEL DERECHO DE VIA
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REVESTIMIENTO DE JUNTAS SOLDADAS

!

APERTURA DE ZANJA, BAJADO DE TUBERIAY TAPADO

!

PRUEBA HIDROSTATICA

!

CIERRE DE DDV Y CONTROL DE EROSION

Fuente: Elaboracioén propia
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2.1.10 Cronograma de Actividades: SAG BX-SAG AX / SAG AX-KIN
Figura N° 2.52 Cronograma de Actividades
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas.

2.2.1 Descripcion de la realidad problematica

En el presente una empresa para mantenerse vigente necesita ser lider en la
satisfaccion de sus clientes, es decir debe satisfacer o superar las expectativas de
sus clientes, de sus colaboradores y tener un impacto minimo sobre el medio en
la realizacion de sus objetivos, esto se logra con un Sistema de Gestion Integral.
Uno de los componentes del SGI es el Sistema de Gestion de la Calidad, el cual
asegura la calidad del producto o servicio y aumenta la satisfaccion del cliente. En
el Peru, las empresas que para ser competitivas deben tener certificacion ISO de
aseguramiento de la calidad, INACAL exige el cumplimiento de las familia normas
ISO 9000. Sepcon S.A. cuenta con un Sistema de Gestion Integrado. Un Sistema
de gestion de calidad contempla como requisitos la planificacion documentados
en planes y procedimientos, la ejecucion segun los planes, establecidos, la
verificacion antes y después de los procesos de los resultados con los estandares
establecidos en las normas, su registro y la rectificacion o reparacion de los
elementos que no cumplen con el estandar hasta su liberacién. En la construccion
de las lineas de recoleccion de gas del Proyecto Sagari-Lote 57, era de vital
importancia el cumplimiento de los requisitos del sistema de control de calidad,
una falla en la calidad de los procesos hubiese tenido como consecuencia un
retraso en los tiempos programados, mas aun considerando que la zona es de
dificil acceso y de un clima dificil, maxime que una falla en el producto final
ocasionaria significativas pérdidas materiales, personales y al medio ambiente. La
definicion de los procesos, su ejecucion, registro y reparacion asegura la calidad
de los procesos y su producto final. La realizacién del Dosier de Calidad asegura

la mejora continua de los servicios de la empresa.

2.2.2 Formulacién del problema

Problema General
« ,COmo son los procedimientos de inspeccién y control de calidad que
permiten cumplir con los requisitos del sistema de gestion de calidad en cada una

de las etapas del proyecto?
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Problemas especificos

+ ;Cbomo asegurar la calidad en cada una de las etapas del proyecto?

+ ¢ Cbmo asegurar la calidad de los materiales y recursos del proyecto?

+ Cbmo asegurar la calidad de los procedimientos en cada una de las etapas
del proyecto?

+ ;Cbomo asegurar la calidad de los procesos en cada una de las etapas del
proyecto?

+ ¢ Cbmo asegurar la calidad de las reparaciones?

« ,Cbmo asegurar la mejora continua de la calidad en los servicios de la

empresa?

A continuacion se describen los procesos de inspeccion y Control de Calidad en la
construccion de lineas de recoleccion (Flowlines) de Gasoducto Proyecto Sagari-
Lote 57 Repsol.

2.2.3 Justificacién

El presente informe se justifica tedricamente por servir de guia y referencia para
los ingenieros y personal que laboren en el rubro de calidad y de lineas de gas,
también por su aplicacion en el aseguramiento de la calidad en el proyecto
realizado y en la mejora continua de la calidad de la empresa, lo que influye

directamente en su competitividad y economia.

2.2.4 Control de Calidad- Apertura de Derecho de Via

a) Para comenzar con el presente item, previamente la Inspeccion de Topografia
con el estacado progresivo del DdV, con la ubicacién de marcos kilométricos, y
senalizacion de interferencias existentes (Canales, tuberias, cables, etc.)

b) Inspeccion de Apertura del DdV por progresiva kilométrica inicial y final, el
ancho del DdV de acuerdo al procedimiento aprobado, Almacenamiento de
material Top Soil, Nivelacién del DdV y Proteccién de Areas criticas (sitios

arqueoldgicos, accidentes geograficos).
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c¢) Inspeccion y control de Ubicacién (coordenadas UTM) del Depésito de Material
Excedente (DME) y Deposito Temporal de Material Organico (DTMO). Finalmente
la elaboracién de protocolos de control de calidad.

2.2.5 Control de Calidad- Recepcion de Tuberias

A continuacion se desarrolla las siguientes inspecciones de campo:

e Se han verificado las dimensiones de longitud y espesor de tuberias de 8" y
14” con una wincha y / cinta métrica de 20 mt y un Vernier calibrado, las
mediciones tomadas de campo, han sido contrastadas con el Certificado de
Calidad de las tuberias y/o Packing List los parametros: Pipe N°, Heat N° y
Longitud de tuberia.

e Se realizo la Inspeccion del revestimiento de tuberia 8" y 14" utilizando el
Equipo Holiday Detector, con voltaje del rango entre 10 a 15 Kv, registrando los
resultados de la inspeccion en el protocolo de Inspeccion y Recepcion de
Tuberias.

e Se realiz6 la inspeccidén en los biseles de tuberias en cuanto al estado de
posibles defectos: oxidacion, abollamientos, rebarbes y angulos de biseles
distorsionados y han sido registrados en los protocolos de inspeccion de
recepcidon para su liberacion por la supervision del Cliente.

e El angulo de bisel han sido verificados por el inspector de Calidad en cuatro
posiciones desfasadas de aproximadamente 90 (noventa) grados, utilizandose un
Calibre (Bridge Cam), el angulo del bisel sera de 30° con tolerancia de hasta +5°,
medidos perpendicularmente a la linea central de tubo.

e En la inspeccion de los diametros externos e internos, han sido observados
ligeros dafos de transporte y eventuales defectos de fabricacion (entalles,
morsas, dobles laminaciones, ovalizaciones, abollamientos, defectos de
planicidad o circularidad en el extremo del tubo, etc.), en el caso de que el dafio
resalte al realizar la inspeccion visual, se realizd la medicion de los diametros
interno y externos utilizando un Calibrador Vernier.

e Se ha verificado las deformaciones localizadas, posibles ovalizaciones o
abolladuras en el tubo, utilizando el paso de un plato calibrador, segun

Procedimiento de Curvado de Tuberia aprobado por el Cliente.
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e En los extremos del tubo se ha revisado que debe existir una faja de 150 mm
sin aplicacion del revestimiento, pero con preparacion de superficie, imprimada
y sin residuos de esmalte.

Figura N° 2.35 Recepcion de tuberias.

x

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

Proyecto Sagari en Flowline tramo 1 de 8.23 Km de longitud, se inspeccion6 713
tuberias (8”"x 0,500”) y 6 tuberias (8°x 0,562”) y Tramo 2 comprende de 10.94 km
de longitud se inspeccion6 871 tuberias (14”x 0,625”) y 16 tuberias (14”x 0,750”)

inspeccionados por el area de Control de Calidad.

2.2.6 Control de Calidad- Desfile de Tuberias
e Las tuberias de 8” y 14” han sido desfilados a lo largo del derecho de via,
utilizando los Pipe Carriers, los Side Boom (tiende tubos) o una Excavadora

provista de fajas de levante o Vacuwork.
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e Se ha verificado y controlado la secuencia del Desfile de Tuberias 8” y 14”
segun Planos de “Planialtimetria” del DDV (Aligment Sheets) por cada kilémetro
durante el Desfile de tuberias.
e Durante el proceso de Desfile de tuberias, Inspector de calidad marco cada
tuberia en el revestimiento con las siguientes especificaciones:
e Km /N° (Planimetria topografica)
e Heat N°/ Colada N° (tuberia exterior del revestimiento)
e Diametro y espesor (tuberia exterior del revestimiento).
e Los tubos de diametro 8” con espesores (0,500” y 0,562”) del tramo 1y
diametro de 14” de espesores (0,625” y 0,750”) del tramo 2 se ha desfilado en el
sentido ascendente del flujo de la linea del Gasoducto.
e Los tubos deben ser desfilados de manera de no causar interferencia con los
accesos.
e Se ha inspeccionado y realizado el catastro de tuberias; el levantamiento de
datos del Desfile de tuberias en 8” y 14” para él envi6 al area de Ingenieria y
posteriormente Ingenieria realice el procesamiento mediante Software de Ducto
Line (catastro de tuberias y el perfil de nivel de topografia del DdV), Ingenieria
envia al area de Control de Calidad, La Planilla de Curvado-Desfile del Montaje de
tuberia.

Figura N° 2.36 Desfile de tuberia
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Desfile tuberia de 14" - 20 unid del PK 10+402 al PK 10+650 — Flowline Sag AX — Kin.

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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e Los tubos desfilados estdn apoyando sus extremidades sobre tacos de
madera y bolsas con tierra del lugar, libre de piedras, raices, etc. quedando por

arriba del suelo.

Figura N° 2.37 Desfile de tuberia

i A L N

Panoramica del Desfile de tuberias de 14” — Flowline Sag AX - Kin

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

e En pendientes muy pronunciadas, se deben colocar calzas o apoyos
provisionales consistentes en disponer un polin semienterrado donde apoya el
extremo del tubo para impedir que se deslice debido a la inclinacion del terreno.

e Los tubos han sido desfilados a una distancia apropiada de la linea
demarcada por estacas de topografia y alineados como se indica en la Figura N°

2.38.
Figura N° 2.38. Distancia de desfilado

(M|n| O)

Eie de la Zanja

* 1 metro del borde de la futura zanja

Fuente: Procedimiento control de calidad. Proyecto SAGARI - Lote 57,
REPSOL. 2017.
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e En el caso de obras especiales, los tubos han sido almacenados o apilados en
areas apropiados (lugares planos y suficientemente espaciosos dentro de la
apertura de pista, antes o después del lugar del cruce) para la ejecucioén de las
actividades, respetando la altura maxima de apilacion en funcién del diametro de
la tuberia.

e Todos los tubos han sido manipulados con cuidado, de manera de evitar
caidas e impactos que danen el revestimiento de la tuberia.

e Sifuera necesario el inspector de calidad ha verificado que han sido retirados
las tapas o el guarda bisel de la tuberia para su transporte al DDV, estos han sido
colocados nuevamente una vez la tuberia se encuentre desfilada para asegurar la

proteccion del bisel.

2.2.7 Control de Calidad- Curvado de Tuberias

a. Inspeccion antes del Curvado

e Se realizo la verificacion del certificado de calibracion del instrumento
inclindbmetros lo cual se encontré con vigencia del certificado.

e En las tuberias con costura, no es permitida la coincidencia de la soldadura
longitudinal con la directriz mas traccionada o mas comprimida, debiendo el
curvado ser ejecutado de forma que la soldadura longitudinal sea localizada lo
mas proximo posible al eje neutro de la tuberia doblada, con una tolerancia de 30
grados, por lo que se debera efectuar una verificacion de la costura longitudinal
ubicada en el eje neutro. El cordon de la soldadura longitudinal debera
encontrarse entre las 10h a 2h de la seccién circunferencial del tubo.

e El curvado de tuberias con costura, debe ser realizado de modo de evitar,
durante la soldadura, la coincidencia de las soldaduras longitudinales,
manteniendo el desfase minimo conforme al procedimiento.

e Se realizé una inspeccion visual en toda la superficie de la tuberia del tramo 1
y tramo 2 para verificar posibles dafos en los biseles, cuerpos y en el
revestimiento anticorrosivo.

e Las tuberias del tramo 1 y tramo 2 inspeccionadas que se encontraron

algunas dafadas, han sido identificadas y separadas en situ.
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b. Inspeccién del Curvado

No se han permitido arrugamientos, abolladuras y dafios mecanicos en la
tuberia ni en el revestimiento.
e Las tuberias después del curvado, han sido inspeccionadas visualmente en
toda la superficie para verificar posibles dafios en los biseles, cuerpo y en el
revestimiento anticorrosivo.
e La verificacibn de discontinuidad en el revestimiento, se ha realizado
visualmente con la finalidad de verificar si la Maquina Dobladora no esta dafando
el revestimiento.
e La tuberia curvada no debera exceder el radio minimo de curvatura igual a 40
veces el diametro nominal, segun tolerancias discretas en el punto “C.1.12.6 de la
SAG-C-ITB-C1-ALCANCE-Rev1” (Especificaciones Técnicas de Repsol).
e Para el control de la ovalizacién se han pasado en todas las curvas realizadas
en frio un plato calibrador formado por dos discos calibrados al 97,5% del
diametro interior y separado entre si a una distancia igual al diametro de la tuberia

8” Tramo 1y 14” tramo 2.

Figura N° 2.39. Inspeccién de curvado.

Fuente: Procedimiento de curvado de tuberias. Proyecto SAGARI - Lote 57,
REPSOL. 2017.

c. Calculo de la Placa Calibradora
Para la determinacion del diametro de la placa calibradora, debe ser utilizada la
siguiente formula (ver valores obtenidos en la Tabla 2.10).

DP=0,975xD-2xe
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Doénde:
DP = Diametro de la placa.
e = Espesor nominal de pared del tubo.

= Diametro externo del tubo.

Para Tuberia de Diametro de 8” y Espesor de 0,5”
DP= 0,975xD-2xe

DP= 0,975x219,1-2x12,7

DP= 213,62-254

DP = 188,62 mm.

Para Tuberia de Diametro de 14” y Espesor de 0,625”
DP= 0975xD-2xe

DP = 0,975x355,6 —2x 15,87

DP = 346,71-31,74

DP = 314,97 mm.

Tabla 2.10. Diametro de la placa calibradora

. DIAMETRO DE
. DIAMETRO ESPESOR
LINEA (pulg) (pulg) LA
ulg. ulg.
pulg pulg PLACA ( mm.)
Flowline tramo 1 8 0,500 188,62
Flowline tramo 1 8 0,562 185,08
Flowline tramo 2 14 0,625 314,97
Flowline tramo 2 14 0,750 308,61

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

d. Inspeccion con la Placa Calibradora

e Después del curvado, todas las tuberias han sido inspeccionadas, pasando la
placa calibradora con el objetivo de verificar si la tuberia esta ovalada.

e Sila placa pasa libremente el interior de la tuberia de una extremidad a otra,
la misma sera aprobada, y en caso que se quede presa en el interior de la tuberia,

la misma sera reprobada, identificada y separada.
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e No se aceptaron curvas con pliegues o deformaciones en la seccién del tubo u
otros signos de deterioro después del curvado, conforme a lo exigido en la
especificaciéon técnica del Cliente donde indica que la placa Calibradora sera

97.,5% del diametro interior de la tuberia.

e. Identificacion de las Tuberias

Las tuberias curvadas deberan ser identificadas de la siguiente manera:
* N°de Colada de fabrica

+ Diametro y Espesor de tuberia

+ Grado y tipo de curva

* Lugar de desfile en la linea (Km./tubo)

+ Sentido de montaje y generatriz superior
f. Calculo del Curvado
El calculo del radio minimo del curvado, conforme ASME B 31.8, Capitulo IV

(Disefio, Instalacién y Pruebas).

Tabla N° 2.11. Requerimientos de doblado en frio en campo de gasoductos

Radio minimo de
Deflexion de eje  curvatura en didametros

Tamano nominal longitudinal, de tuberia
de tuberia grados [consulte 841.2.3(a)(3)]

Menor que NPS 12 841.2.3(a)(4) 18D

(DN 300)
NPS 12 (DN 300) 3.2 18D
NPS 14 (DN 350) 2.0 21D
NPS 16 (DN 400) 2.4 24D
NPS 18 (DN 450) 2.1 27D
NPS 20 (DN 500) 1.9 300

y mayor

Fuente: Norma ASME B 31.8.
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Curvado de 16 tubos de 14" - PK 08+445 (se realizé a partir de las 14:00 hrs debido a la
presencia de lluvia) - Flowline Sag AX - Kin

- 2 ¢ " :VT'-‘-'- B = \
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

5 2

2.2.8 Control de Calidad en Soldadura de Tuberia

1) Recepcion de Material de Aporte

(1) Inspeccién de las Cajas o Empaques

En la recepcion de las cajas o empaques del material de aporte, se debera
inspeccionar lo siguiente:

+ Todas las cajas deberan contar con etiqueta legible que indique la marca
comercial, especificacién, clasificacion, diametro, numero de corrida o lote y datos

de fabricacion.
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* No deberan presentar defectos que provoquen la contaminacion y dafios del
material de aporte. Es muy importante que los envases estén herméticamente
cerrados. Las cajas que se encuentren dafadas o rotas y que presenten la
perdida de hermeticidad del empaque deben ser identificadas como “no
conformes” y dispuestas para su retiro o desecho.

» Verificar la correspondencia de los datos de la etiqueta con respecto a los
indicados en los “Certificados de Calidad” del fabricante, caso contrario separar

las cajas que no cuenten con certificado.

(2) Criterios de aceptacion para inspeccion visual de electrodos.

* El electrodo revestido debera presentar identificacion individual por medio de
inscripcion legible.

* El revestimiento, para todas las dimensiones de electrodos revestidos, debe
ser concéntrico en toda su extension. La concentricidad podra ser medida
mediante el uso un Vernier o Pie de Rey debidamente calibrado.

* Los electrodos de bajo hidrogeno estos deberan ser almacenados en cajas en
sus envases originales herméticamente sellados, en lugares secos y cuidando las
condiciones de humedad en funcién a la temperatura ambiente. Luego que dichos
electrodos hayan sido sacados de sus envases originales, deberan ser
almacenados en hornos a temperatura recomendada por el fabricante (125-
150°C). El horno estara previsto de un termémetro o termostato para medir y
controlar la temperatura.

* Los electrodos celuldsicos, los cuales por indicaciones de los fabricantes “NO”
deben secarse ni colocarse a temperaturas mayores a 45°C, para mantener las
propiedades que aporta el revestimiento.

(3) Manipuleo de electrodos en obra.

* El Inspector de Soldadura verificara de forma aleatoria el estado de los
electrodos y éstos deben cumplir con los mismos requisitos de los solicitados o
inspeccionados en la recepcion de los mismos.

* Electrodos danados seriamente o que presenten sefias de humedad en el

revestimiento deberan ser inmediatamente descartados, colocando con marcador
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de metal en la caja de los mismos “no conforme” y sacandolos del lugar donde se
encuentran los electrodos o cajas en buen estado.

* Los electrodos de bajo hidrogeno que fueron retirados del horno de
almacenamiento, no pueden ser expuestos a la atmodsfera por mas de cuatro
horas, la exposicion podria extenderse a ocho horas si los electrodos son
almacenados continuamente en un horno portatii para electrodos a una
temperatura de 93°C a 121°C.

* En caso que el electrodo hubiera estado expuesto demasiado tiempo a la
intemperie, debera ser resecado a una temperatura de 300°C a 350°C durante 2

horas u otros rangos que detalle el fabricante.

2) Inspeccion Visual (VT)

* Las juntas de soldadura seran inspeccionadas al 100%, después de haber
completado la soldadura, tanto de manera de inspeccion visual (VT).

e Laleyenda de la inspeccion visual de la junta sera escrita de acuerdo a lo que
indica el Procedimiento de Identificacion y Trazabilidad de la Tuberia 06692-SPB-
GBL-P-PC-0002, ademas debe incluir la siguiente indicaciéon del Inspector de
Soldadura: Inspeccion Visual Aprobado (VT/AP) 6 Rechazado (VT/RZ), y debera
colocarse las iniciales del Inspector de soldadura, que libere las juntas, ademas
se generara el documento 06692-SPB-GBL-P-PC-0006 Prot 04 Reporte
Rastreabilidad e Inspeccion Visual de Juntas Soldadas.

* El criterio de aceptacidén para la inspeccion visual a cargo del Inspector de
Soldadura sera de acuerdo con los requisitos del estandar APl 1104

= Es recomendable que la altura del refuerzo deberia ser 1.6 mm hasta 3 mm
como maximo (sin presencia de traslapes entre el cordon de soldadura y metal
base), en caso se presenten alturas mayores, se procedera a la disminucién de
altura con algun método manual (limado) o mecanico (Amolado), previniendo que
haya una transicion suave entre el metal depositado y el metal base. Esta
correccion debe realizarse en la junta antes de ser liberada por el Inspector de
soldadura. El espesor minimo de pared de la tuberia en su contorno, no debe ser

infringido.
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= La anchura de la soldadura de tope después de su conclusién no deberia ser

mayor que 1/8” (3 mm) de su anchura original.

3) Ensayos por Ultrasonido

Las juntas soldadas circunferencial a tope seran inspeccionadas al 100% por el
Inspector de Soldadura (CWI) de SPB y nuestra subcontrata de Servipetrol SPV
mediante el ensayo de Ultrasonido avanzado Phased Array & TOFD.

Una vez realizado la inspeccion y concluido la liberacion de las juntas soldadas a
tope de tuberias del Flowline por el area de Control de Calidad de SPB vy la
Supervision del Cliente Repsol, se dara pase de la Inspeccion por Ultrasonido con
la técnica de Phased Array (PA) y Difraccion del tiempo de vuelo (TOFD)
realizado por el personal técnico especializados de Nivel II de Repsol y
Servipetrol.

Todas las juntas soldadas a tope por cada kildbmetro han sido inspeccionadas,
registradas y visados en los protocolos de inspeccion de soldadura por
Ultrasonido avanzado SAUT “06692-SPB-GBL-P-PC-0008" por SPB y Cliente
Repsol.

La inspeccion de soldaduras circunferenciales usando SAUT se debe realizar
usando el sistema de técnicas avanzadas de ultrasonidos: Arreglo de elementos
transductores en fase y tiempo de vuelo de la sefal de la difraccién (Phased Array
& TOFD) con un sistema automatico de adquisicion de datos con equipos.

El equipo de sistema automatico utilizado en obra se aplicé con la misma version
del Software usada para calificar la inspeccién de soldadura en la computadora de
analisis.

El equipo utilizado en obra, durante el desarrollo del proyecto con certificado
vigente de calibracién anual otorgado por el fabricante o la extensiéon por
verificacion de linealidad vertical para cada circuito emisor, recibidor de acuerdo a
lo establecido en V- 461.2 del apéndice mandatorio V del Articulo 4 del ASME V
2015 o lo establecido en ASTM E- 317-11.
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Figura N° 2.41 Ensayos de ultrasonido

Se realiz6 la prueba a 15 juntas soldadas — Flowline Sag AX - Kin

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

4) Ensayos de Liquidos penetrantes

Este ensayo no destructivo en la soldadura se han aplicado en juntas filete (Filet
Weld-FW) en cabezal de prueba hidrostatica de la linea de 8” tramo 1 (ver Figura
1) y linea de 14” Tramo 2 para la liberacion de los accesorios de la instalacion de
instrumentos de presion y temperatura (02 Spools de venteos Kp 4+100, Kp
9+600). Se tomaron en cuenta los criterios y apreciacion del Inspector de
Soldadura basadas en las referencias que nos proporcionan las normas API 1104
y ASME B31.8. Inspector de Nivel Il (SNT-TC 1 A) de SPB y Supervisor de
Calidad del Cliente Repsol se realiza la liberacion en campo aplicando las Normas
de referencia: ASME Seccién V art. 6 / ASME B31.3 y método con remocion con

solvente.
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Figura N° 2.42 Ensayos liquidos penetrantes

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. Tramo 1. 2017.

Figura N° 2.43 Ensayos liquidos penetrantes.
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Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. Tramo 2. 2017.
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2.2.9 Control de Calidad en Revestimiento de Juntas Soldadas

a. Inspeccién de Juntas Revestidas con Manta Termo contraible

+ Se realizara el control a las mantas aplicadas con un Holiday Detector
debidamente calibrado, el voltaje maximo de deteccion para ser utilizado sobre
una manta termo-contraible sera de 14 KV. (Segun estandar NACE RPO274-04
High Voltage Electrical Inspection of Pipeline Coating). Esta actividad se la
realizara antes del bajado de la lingada y sera con el mismo voltaje que se
aplicara al revestimiento tricapa de la linea, con el fin de evitar dafar la manta aun
caliente. De existir, alguna falla sera indicada por una chispa eléctrica entre el
espiral y la superficie de metal y a través de una sefial auditiva, marcar la zona
con un marcador y reparar.

« Si cualquier discontinuidad fuera detectada por la prueba del Holiday Detector,
la manta debe ser reparada conforme el procedimiento de Reparacion de Juntas
Soldadas de SPB.

» Verificar que la aplicacién de las mantas Termo contraibles no se podra
ejecutar si la humedad relativa es mayor al 85%.

« Se debera tomar en cuenta durante la actividad de revestimiento, las
inspecciones que se indican en el proceso de instalacidn de las mantas como son:
inspeccion visual 100 %, deteccion eléctrica de fallas 100%, verificacion del
solape de la manta con el revestimiento de la tuberia, controles ambientales,
ensayos de adherencia, control de adhesivo (curado), control de temperatura de

aplicacion.

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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Figura 2.45 Aplicacidén del Liquido Epoxico e Instalaciéon de la Manta.

AR 3 > D ol el TR e et

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

b. Prueba de Adherencia

* Después de la colocacion de la manta se realizara la prueba de adherencia
con una secuencia de: por cada 80 juntas hacer una prueba. Considerando
ensayar después de un tiempo minimo de 24 horas.

» La inspecciéon de adherencia sera efectuada a una temperatura ambiente de
20 — 25°C.

+ Se cortaran 2 tiras en la manta de 25 mm de ancho con un largo de 150 mm,
perpendicularmente al eje de la tuberia (en posiciéon horaria de 9 o 3), una en el
area que se encuentra entre la soldadura circunferencial y el revestimiento de la
caferia, y otra sobre el revestimiento de la tuberia.

* Se removera manualmente los primeros 30 — 40 mm del borde de la tira,

utilizando un destornillador, donde se colocara la grapa del dinamdmetro.
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* Con el dinamometro jalar el corte con una fuerza constante de 4 kg y con un
angulo de 90° con respecto a la circunferencia de la tuberia durante 1 minuto.

+ Si la manta desprende 100 mm o mas, la misma queda rechazada. Caso
contrario queda aprobada, el corte se restituye a su lugar y se repara la manta de
acuerdo al procedimiento de Reparacion de Revestimiento.

« Si la manta es rechazada se debera probar en una junta anterior y otra
posterior a la junta reprobada. En caso que estas juntas presenten adherencia
satisfactoria, las demas juntas estaran aprobadas.

» Caso cualquiera de las juntas presente falta de adherencia, se debe repetir las

pruebas en las juntas adyacentes hasta que se localice el origen del problema.

Figura N° 2.46. Prueba de adherencia
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Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

2.2.10 Control de Calidad en Apertura de zanja, Bajado de tuberia y Tapado
de tuberia

a. Apertura de Zanja

La inspeccién de apertura zanja en la linea de 8” Tramo 1 y linea de 14” Tramo 2,

se realizaron y verificaron en campo las siguientes inspecciones:

Ubicacion del eje de la zanja

Ancho de la zanja

Ancho de la zanja en las curvas

Profundidad de la zanja (de acuerdo a la cubertura minima: terreno comun,
cursos de agua, cruces de rio Huitiricaya

e Estabilizacion de las paredes de zanja
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e Topografia de fondo de zanja
e Condiciones de drenaje de la zanja
e Disposicion del material excavado

e Disposicién del material Top Soil.

b. Bajado de tuberia

e \Verificacion de soldadura, estado del revestimiento y limpieza del fondo de la
zanja.

e Se verificaron la preparacion de la zanja en: profundidad, anchura y el fondo
de la zanja; conforme al procedimiento de Apertura de Zanja.

e Se verificaron la conformidad de los protocolos de Apertura de Zanja liberados
por la supervisién de Calidad del Cliente Repsol.

e Se verificaron la conformidad de los protocolos por ensayos no destructivos de
las juntas soldadas.

e Se verificaron el revestimiento de todas las juntas soldadas conforme al
procedimiento de Revestimiento de Juntas Soldadas de SPB.

e Se inspeccionaron con Detector Holiday al 100% de todo el tramo que va a
ser bajado con voltaje en el rango de 10kV — 15kV y esta se realiza antes del
bajado de la tuberia y/o tapado de la tuberia.

e Se verificaron la ejecucion de reparaciones del revestimiento de acuerdo al
procedimiento de Reparacion de Revestimiento de SPB en caso se presenten

fallas durante la inspeccion previa al bajado.

c. Tapado de zanja

e Antes de iniciar el tapado, conjuntamente con la supervisiéon de Repsol se
inspeccionaron el tramo de la zanja, se debe indicar los lugares donde se
construyeron los diques de contencion, tanto en cruces especiales como a lo largo
de la linea segun lo especificado por el departamento de Ingenieria. Luego de
sefalizados se debe iniciar su construccion segun procedimiento de Instalacién
de Diques de Contencién en Zanja de Ductos

e El tapado de la zanja ha sido ejecutado después que un equipo de topografia

realizo un levantamiento (Segun Procedimiento de Levamiento Topografico) de
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como quedo ubicada la tuberia dentro de la zanja para que con esta informacién
el area de Ingenieria pueda realizar posteriormente el As Built. Cumpliendo los
requerimientos de informacion y/o registro del DS-081 Reglamento de transporte
de hidrocarburos por ducto y que incluye las normas complementarias,
modificatorias y sustitutorias que le apliquen.

e Antes de ser iniciada la operacion de tapado de cualquier tramo de la tuberia,
debe ser realizada una inspeccidn visual para garantizar la inexistencia de
defectos en el revestimiento de la tuberia. Si es necesario- realizar una inspeccion
con Holiday Detector en la tuberia bajada para garantizar la inexistencia de
defectos, dafios en el revestimiento o en la tuberia soldada.

e Debe haber suficiente espacio entre la tuberia y las paredes de la zanja, como
minimo 15 cm a cada lado del tubo, a fin de realizar la operacion de tapado sin

dejar huecos.

2.2.11 Control de Calidad en la Prueba Hidrostatica

Se realiz6 las actividades de inspeccion y control en base al procedimiento de
pruebas hidrostaticas de la linea de 8” del Tramo 1 y linea de 14” del tramo 2 del
Proyecto Sagari — Repsol. A continuaciéon se detallan las inspecciones
preliminares:

» Se verifico funcionamiento de los equipos e instrumentos a utilizar.

» Se verifico los certificados de calibracion de los instrumentos con vigencia de
1 afno.

+ Se verifico calidad de la fuente de agua de prueba.

» Se verifico el Certificado de Calidad de los Materiales y accesorios a utilizar.

» Se verifico los resultados de los ensayos no destructivos, sin pendientes.

» Verifico el Inspector de Soldadura CWI el Welding Book de los tramos a
probar.

» Ubicacion de un lugar adecuado de evacuacion del agua, con la finalidad de

evitar erosion del terreno.

a. Equipos de inspeccion, medicion y ensayos

* Balanza de peso muerto de 0 a 10.000 Psi.
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* Registrador de Datos (grafico de presion y temperatura) de 0 a 10.000 Psi y
de 0 a 100 °C.

* Manometro de lectura directa de 0 a 5.000 Psiy de 0 a 10.000 Psi.

+ Termdmetro con elemento sensor de 0 - 100 °C.

* Termdmetro para medicién de la temperatura ambiente.

* Medidor de caudal (Presion maxima: 600 Psi y Rango de flujo: 20-200 m3
/Hora).

b. Memoria de calculo Tramo 1

a) Tramo 1 - Km 0+000 al Km 08+146.77 — Diametro 8”

Este tramo, tiene considerado establecer el cabezal de prueba en el
Km 08+146.77, segun Anexo 12: Perfil de elevaciones topograficas la prueba

hidrostatica-tramo 1.

a.1) Calculo de presion y tension

Analizaremos la presion de la prueba en el punto mas alto de la progresiva, la
cual es la presidon maxima de la prueba hidrostatica:

P3=P1+ P2

El valor de P1 es la presién minima que es igual a 3002.28 PSI

El valor de P2 es la presidn ocasionada por la columna de agua.

P2 = PH20 * H

Sabiendo que el valor de la PH20 es 1.4233 PSI por 1 m de columna de agua

se tendria:
P2 =1.42233 * 151.37 P2 =215.30 PSI
Finalmente se tiene: P3=P1+ P2

P3 =3002.28 + 215.30 = 3217.58 PSI
Para determinar si la presion en el punto mas bajo de la seccion de la tuberia en

Prueba esta en el rango, se realiza la comprobacién a través de la formula de

Barlow:
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Pmax=n (2S™)

En donde:

i}
1l

P

D

Factor de seguridad de disefio

presion hidrostatica (PSI, Mpa)

S= tension admisible en la pared de la tuberia (PSI, Mpa)

t = espesor de pared nominal (pulgadas)

D= diametro externo de tuberia (pulgadas)

Reemplazando valores:
Pmax= 1(2*70,000 *0.25)

8.625
Pmax= 4057.97

Tabla N° 2.12.Calculo de presiones.

CALCULO DE PRESIONES SEGUN NIVELES DE ALTURA TRAMO 1 SAGARI BX - SAGARI AX
15VECE ¥ | LBVECES
Ok PRESICN PORJESPESCRDE| PRESIOMDE | PRESIONDE MANMA | xMANMA| PRESION | PRESION 50
PROGAESIVA PROGRESIVAS Wk | DEWTEL | DISWEL| 0% IJ[SNI‘J.EL TUBERIA PRL;EA IF;L[H K&:'mz FNEELIG.‘|07 FF.[SJD-r.l[:E H)Mﬁn'ﬂif“] AEJIM‘SELE“J DHSDEE
.| (M| PE | DEswEL) ) . o R 5
g | B | PuE s el el I L
- (31} (Bar} o
ROG. CABEZALDEPRUEBA LMZADORISIGR| BG4S 1B 4S8 193 RS 0% NBWE IS0 Q4% 0MB DM M M s
COTA MAS BAJA (S ek} BEI5T BN KL MR 153 M 050 NS s 16N ANB W0 4S9 mem 6w
PUNTO INTERMEDHO SRR M0 RS MB 1M M 00 NAR IS 183 0WB N0 M5 4O 60
PUNTO INTERMEDHO R O R O /1 O SN N 1 S 1 O 1 7 N7 VS '
COTA MAS LTA(PRES MAIMA GGT SR 000 000 000 0M 00 M2 M0 NS NMEB M0 MY 2 6w
FROG.CABFIALDE FRUEBA RECEPTORA WG/, MO0 5403 208 M7 IS5 28 0SR NME MR 330 DWA 00 R4S M0 e
] PRESION ADMISIBLE SEGUN DOCUMENTO SAG-TCH GIF-LAC-500
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
Tabla N° 2.13 Valores de las cotas
CABEZAL RECEPTOR
COTA= 542.23 m
PROGRESIVA= 00+000 KP
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CABEZAL LANZADOR

COTA= 425.64 m
PROGRESIVA= 08+146.77 KP
COTAS MAXIMAS Y MINIMAS
MAXIMO= 564.41 m
MINIMO= 413.04 m
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
Tabla N° 2.14. Presiones de prueba hidrostatica
MAXIMA | 3217.58 | Psig 221.84 | Bar
MINIMA 3002.28 | Psig 207.00 | Bar
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
Tabla N° 2.15. Presiones admisibles
MAXIMA PARA TUBERIA e=0.500" 4057.97 | Psig 279.79 | Bar
MAXIMA PARA TUBERIA e=0.562" 5064.35 | Psig 349.17 | Bar
MINIMA DE PRUEBA 3002.28 | Psig 207.00 | Bar
PRESION MAXIMA DE OPERACION
M.A.O.P 2400.00 | Psig 165.47 | Bar
PRESION DE DISENO 2400.00 | Psig 165.47 | Bar

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

LONGITUD PLANA DE PRUEBA

LONGITUD DESARROLLADA DE PRUEBA = 8235.82 m

= 8.625 pulg.
DIAMETRO INTERNO TUBERIA (e= 0.500”) = 7.625 pulg.

DIAMETRO TUBERIA

=8146.77 m =

26728.25 Pies
27020.41 Pies

0.2190 m
0.1936 m
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Tabla N° 2.16. Tension admisible

TENSION
SOBRE | a1 cuLo |PRESIONAL \bmisDIB
ESPESOR <L LA \DVISDE
ESPESOR DE TUBERIA POR FLUENCIA ;
cORROsI | ESPESOR | o 2s#D %
on | DE TUBERIA | P*o220 S.M.Y.S.
(PS)
28" - ESPESOR 0.500" 0.250" 0.250" 3976.81 68600
28" - ESPESOR 0.562" 0.250" 0.312" 4963.06 68600

Nota: De acuerdo a la verificacion de la presion a la fluencia, suprimiendo el sobre

espesor por corrosion esta tuberia puede ser sometida a la presion maxima de

prueba ya que el mismo se encuentra por debajo de lo verificado.
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

a.2) Calculo de volumen de llenado y volumen bajo presion

Calculo de volumenes y correcciones

El volumen de agua a la presion y temperatura esta expresado de la siguiente

manera:

Vip =V X Fyp X F

PP X Fl)\\-'t

Ec. 01(1)

Donde:

Vtp: Volumen de agua para el tramo a la presion y temperatura de prueba.

(1) V: Volumen del tramo en la condicién inicial a 1 atmosfera.

(2) Fwp: Factor de correccion por compresibilidad del agua a causa de la

diferencia de presion a 1 atmosfera y a la presion de prueba.

(3) Fpp: Factor de correccion por el cambio de volumen de la caferia debido al

incremento de la presion de 1 atmosfera a la presion de prueba.

(4) Fpwt: Factor de correccion por el cambio de volumen en el agua de prueba y

en la cafieria, debido a los cambios de temperatura que se registran en estos, a

causa de la temperatura del suelo y ambiente. Las correcciones se realizan
(1) Fuente: “Pipe Line Rules of Thumb Handbook” E.W. McAllister, Editor,
8th edition Gulf Professional Publishing Company
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Appendix A, Page 167 & 168 & 169, Volume of Water Required to Fill Test
Section

CALCULO DE VOLUMEN DE AGUA BAJO PRESION

1) Calculo Volumen V

V=Lx (3.1416 x d*/4) x 12/23]

Area Int.= 0.32 pie2 Area Int.= 0.03 m2
Volumen V=64095.97 gal V=242.63.16 m3
2) Calculo Fwp
e -
1_,/4.5 w 10 x.p"i
T
Fwp=1.009256839
3) Calculo Fpp
(D 091x P : :
=14 21 22 3610 (T - 60)
W A30x107) '

Fpp= 1.002953813

4) Calculo Fpwt

(4.1) Fpt: Factor de correccién por cambios de volumen en la cafieria, debido a
la expansién térmica de la caferia con relacién a la temperatura de referencia de
15,56 °C (60 °F).

(4.2) Fwt: Factor de correccion por cambios térmicos, en el volumen especifico
del agua a 15,56 °C (60 °F), respecto al volumen del agua a la temperatura
de prueba.

Fpwt= 0.999031732

4.1) Calculo Fwt
Fwt=1.0011696 De Tabla 1 (pipe line rules of thumb Handbook)
4.2) Calculo Fpt

For =1+|(T-60)x182x10°
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Fpt= 1.0002002
Resultado Vtp

\th — \'7 X F\\p X Fpp

X Fp\\‘t

Vip = 64817.56 galones

Vip=

245.36 m3

El Volumen requerido a utilizar: 245.36 m3

a.3) Calculo de presiones para cabezales
Tabla N° 2.17. Calculo de presiones para cabezales, tramo 1 SAGAX BX - SAGAX .

LSVECESX| LSVECESx | PRESION | PRESION |
PRESION DE | PRESION DE VAXIVA | VAXIVA | MAXMA | MAXMA |
PROGRESIVA PRUBA | PRUEBA | Kgfon’ [PRESIONDE|PRESION DE| ADMISIBLE | ADMISIBLE oo
(PSi) (8AR) OPERACION|OPERACION|  [¥) VI
(s) | (sar) | sy | (eam) | T
CABEZAL LANZADOR J0000 24820 2501 360000 24821 SOBAI5 34907 63600
CABEZALRECEPTOR 0000 24821 25LI1 360000 24821 SOB435 34907 63600
[*) PRESION MAXIMA ADMISIBLE SEGUN DOCUMENTO SAG-TCH-GLE-L-PC-5001
PRESIONES DE PRUEBA HIDROSTATICA
VAXIMA 3600.00 PS| 24821 BAR
MINIMA 3600.00 PSI 24821 BAR
PRESION A LA TESION
CALCULO DE
ESPESOR DE SOBRE ESPESOR FLUENCIA ADMISIBLE
ESPESOR DE
TUBERIA POR CORROSION PHS=2S*{/D AL 98%
TUBERIA
(PSI) S.M.Y.S. (PSI)
@8 - ESPESOR
0.562" CABEZALES 0.25” 0.312” 5064.35 68600

Nota: De acuerdo a la verificacion de la presion a la fluencia, sin considerar el
sobre espesor por corrosion esta tuberia puede ser sometida a la presidon maxima

de prueba ya que el mismo se encuentra por debajo de lo verificado.
Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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c. Memoria de Calculo del Tramo 2-Km 0+000 al Km 10+787.73 Diametro 14”
Este tramo, tiene considerado establecer el cabezal de prueba en el Km 0+000,
segun Anexo 18: Perfil de elevaciones topograficas de la prueba hidrostatica-
tramo 2

a) Calculo de presion y tensiéon

Analizaremos la presion de la prueba en el punto mas altode la  progresiva, la
cual es la presion maxima de la prueba hidrostatica:

P3=P1+P2

El valor de P1 es la presién minima que es igual a 3002.28 PSI.

El valor de P2 es la presidon ocasionada por la columna de agua.

P2 = PH20 * H

Sabiendo que el valor de la PH20 es 1.4233 PSl por 1 m de columna de agua

se tendria:
P2 =1.42233 * 107.84
P2 = 153.38 PSI
Finalmente se tiene:
P3=P1+P2

P3 =3002.28 + 153.38 = 3155.66 PSI
Para determinar si la presidén en el punto mas bajo de la seccidn de la tuberia en
Prueba esta en el rango, se realiza la comprobacién a través de la formula de
Barlow:
Pmax= n (2S™t)
D

En donde:
n= Factor de seguridad de disefio
P= presion hidrostatica (PSI, Mpa)
S= tension admisible en la pared de la tuberia (PSI, Mpa)
t = espesor de pared nominal (pulgadas)
D= diametro externo de tuberia (pulgadas)
Reemplazando valores:

Pmax= 1(2*68,600 *0.375)
14
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Pmax= 3675 PSI

Tabla N° 2.18. Calculo de presiones segun niveles de altura Tramo 2: SAGARI AX-
KINTERONI.

1.2 VECES | 1.25 VECES | PRESION |PRESION A

i PRESION | PRESION | ESPESOR | PRESION | PRESION TESON
COTA KUMA | MDA | ALA | LA
ROGRESVAS 3 3 R R ) 1538
PROGRESNA | (UCRCONAS| gy (DESNNELIESNNEL) POR | POR | DE ) DE | DE | |PRESION DE |PRESION DE | FLUENCU | FLugncu [*DMSDBLE
) ’ M) | (PE) |DESNVEL|OESNNEL | TUEERA | PRUERA | PRUERA e oremacon [rars o ez | AL
m P | ER) | pug | P | @R He RO FAS=23tD | PRSSID) g\ g

P B | PS) | AR

PROG. Cabezal de Prucha
(RECEPTOR) SAGARI | 0+000.00 | 42564 | 4936 | 16194 | 70.21 484 0.750 (307249 | 21184 | 21602 | 300228 | 207.00 | 4900.00 | 33784 | 68600
A

Cruce Rio Hufricaya No. 1|  0+845.45 | 40221 | 7279 | 23881 | 10353 | 714 0.750 (310581 | 214.14 | 21836 | 300228 | 207.00 | 4900.00 | 337.84 | 68600

Punio Intermedio 3+41045 | 40160 | 7340 | 240.81 | 10440 | 720 0625 (310668 | 21420 | 21842 | 300228 | 207.00 | 3675.00 | 253.38 | 68600

Cruce Rio Huincaya No. 2| 6+636.15 | 38076 | 94.24 | 308.19 | 13404 | 9.4 0750 | 313632 | 216.24 | 22051 | 300228 | 207.00 | 4900.00 ( 353784 | G6BGO0

Punio Infermedio 7470736 | 46079 | 1421 | 4662 | 2021 139 0625 | 302249 ( 20839 | 21250 | 300228 | 207.00 | 3675.00 ( 253.38 | G6BGO0
COTA MAS ALTA
(PRES. MINIMA)
COTA MAS BAJA
(PRES. MAXIMA) 10+384.63 | 367.16 | 107.84 | 353.81 | 15338 | 1058 | 0750 (315566 | 217.58 | 22147 ( 300228 | 207.00 | 490000 | 33784 | 68600
RIO HUITIRICAYA

9+635.02 | 47500 | 0.00 ( 000 | 000 0.00 0.625 (300228 | 207.00 | 211.08 ( 300228 | 207.00 | 3675.00 | 25338 | 6BGOD

PROG. Cabezalde Prusba | 10:787.73 | 406.09 | 6891 | 22608 | 9801 | 676 | 0750 |3100.29| 21376 | 217.97 | 300228 | 207.00 |4900.00 | 33784 | 68600
(LANZADOR) KINTERONI

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

Tabla N° 2.19 Valores de las cotas

CABEZAL RECEPTOR

COTA= 425.64 | m
PROGRESIVA=| 00+000 | KP

CABEZAL LANZADOR
COTA= 406.09 | m
PROGRESIVA= | 10+787.73 | KP

COTAS MAXIMAS Y MINIMAS

MAXIMO= 475.00 | m
MINIMO= 367.16 | m

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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Tabla N° 2.20. Presiones de prueba hidrostatica
MAXIMA | 3155.66 | Psig 214.14 | Bar
MINIMA 3002.28 | Psig 207.00 | Bar

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

Tabla N° 2.21. Presiones admisibles

MAXIMA PARA TUBERIA e=0.625" 3675.00 | Psig 253.38 | Bar
MAXIMA PARA TUBERIA e=0.750" 4900.00 | Psig 337.84 | Bar
MINIMA DE PRUEBA 3002.28 | Psig 207.00 | Bar
PRESION MAXIMA DE OPERACION

M.A.O.P 2400.00 | Psig 165.47 | Bar
PRESION DE DISENO 2400.00 | Psig 165.47 | Bar

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

LONGITUD PLANA DE PRUEBA =10,787.73 m = 35392.82 Pies
LONGITUD DESARROLLADA DE PRUEBA =10,940.14 m = 35892.85 Pies
DIAMETRO TUBERIA = 14 pulg. =0.35560 m

DIAMETRO INTERNO TUBERIA (e=0.625") = 12.75pulg. =0.32385 m

Tabla N° 2.22. Tension admisible

SOBRESPESOR | CALCULO DE| PRESION A LA TESION
POR ESPESORDE| FLUENCIA |ADMISDIBLE AL
ESPESOR DE TUBERIA
CORROSION | TUBERIA Pus=25t/D | 98% 5.M.Y.S.
(PULG) (PULG) (Psl) (Psl)
@14" - ESPESOR 0.625" 0.25 0.375 3675.00 63600
@14" - ESPESOR 0.750" 0.25 0.500 4900.00 63600

MNota: De acuerdo a la verificacion de la presion a la fluencia, sin considerar el sobrespesor por corrosion esta tuberia
puede ser sometida a la presion maxima de prueba ya que el mismo se encuentra por debajo de lo verificado.

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
b) Calculo de volumen de llenado y volumen bajo presién
Calculo de volumenes y correcciones
El volumen de agua a la presién y temperatura esta expresado de la siguiente

manera:

\7lp =V X F\\-’p X Fpp X Fp\\'l

115




Donde:
Vtp: Volumen de agua para el tramo a la presion y temperatura de prueba.

(1) V:  Volumen del tramo en la condicién inicial a 1 atmosfera.

(2) Fwp: Factor de correccion por compresibilidad del agua a causa de la
diferencia de presion a 1 atmosfera y a la presion de prueba.

(3) Fpp: Factor de correccién por el cambio de volumen de la cafieria debido al
incremento de la presion de 1 atmosfera a la presion de prueba.

(4) Fpwt: Factor de correccion por el cambio de volumen en el agua de prueba y
en la cafieria, debido a los cambios de temperatura que se registran en estos, a
causa de la temperatura del suelo y ambiente. Las correcciones se realizan.

(1) Fuente: “Pipe Line Rules of Thumb Handbook” E.W. McAllister, Editor, 8th
edition Gulf Professional Publishing Company Appendix A, Page 167 & 168 & 169,
Volume of Water Required to Fill Test Section

CALCULO DE VOLUMEN DE AGUA BAJO PRESION

1) Calculo Volumen V

V=L x (3.1416 x d%/4) x 12/231

Area Int.= 0.89 pie2 Arealnt= 0.08 m2
Volumen V= 238060.56 gal Volumen V= 901.16 m3

2) Calculo Fwp

Fup-

_ (4.5%x10° %P
14.73

Fwp= 1.009256839
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3) Calculo Fpp

F‘,F=1*:'9':'ME*36 10°%(T - 60)
Lt A30x107)
Fpp= 1.002953813
4) Calculo Fpwt
F - FPT
pwt
Frrr

(4.1) Fpt: Factor de correccion por cambios de volumen en la cafieria, debido a
la expansién térmica de la caferia con relacidon a la temperatura de referencia de
15,56 °C (60 °F).

(4.2) Fwt: Factor de correccién por cambios térmicos, en el volumen especifico
del agua a 15,56 °C (60 °F), respecto al volumen del agua a la temperatura
de prueba.

Fpwt= 0.999031732

4.1) Calculo Fwt

Fwt= 1.0011696 De tabla 1 (pipe line rules of thumb Handbook)

4.2) Calculo Fpt

For =1+|T-60)x182x10°%

Fpt= 1.0002002
Resultado Vip

\th =V X F\\p X Fo, X Fp\\'t

PP

Vip = 240740.62 galones Vip= 911.30 m3

El Volumen requerido a utilizar: 911.30 m3
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4.3) Calculo de Presiones para Cabezales

Tabla N° 2.23. Calculo de Presiones para cabezales, tramo 2 SAGARI AX-KINTERONI

1.5 VECES x PRESION A
1.5 VECES X PRESION A TESION
PRESIONDE | PRESION DE MAXIMA LA
MAXIMA PRESION LA FLUENCIA ADMISDIBLE
CABEZALES DE PRUEBA PRUEBA PRUEBA Kefer? PRESION DE| FLUENCIA
DE OPERACION PHs=25t/D AL 98%
(PsI) (BAR) OPERACION PHs=25t /D
(Psi) (Psi) S.M.Y.S.
(BAR) (BAR)
CABEZAL LANZADOR 3600.00 248.21 253.11 3600.00 248.21 3675.00 253.38 68600
CABEZAL RECEPTOR 3600.00 248.21 253.11 3600.00 248.21 3675.00 753.38 68600
PRESIONES DE PRUEBA HIDROSTATICA
MAXINMA 3600.00 PSI 248.21 BAR
MINIMA 3600.00 PSI 248.21 BAR
SOBRESPESCOR CALCULO DE |PRESION A LA TESION
POR ESPESOR DE FLUENCIA ADMISDIBLE AL
ESPESOR DE TUBERIA
CORROSION TUBERIA Pus=25t /D 98% S.MLY.S.
(PULG) (PULG) (PsI) (PsI)
P14 - ESPESOR 0.625" CABEZALES 0.25 0.375 3675.00 62600

MNota: De acuerdo a la verificacion de la presion a la fluencia, sin considerar el sobrespesor por corrosion esta tuberia
puede ser sometida a la presion maxima de prueba ya que el mismo se encuentra por debajo de lo verificado.

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

d. Inspeccion de ejecucion del Tramo 1

La prueba hidrostatica se ha ejecutado de acuerdo a lo establecido en la Norma
ASME B31.8 y el DS N° 081-2007-EM vy el 06692-SPB-GBL-P-PC-0014

Procedimiento de Prueba Hidrostaticas.

Se presentd los documentos antes de realizar la Prueba hidrostatica:
- Permisos correspondientes para el dossier de liberacion de las lingadas de
tuberia.
- Calidad del agua.
- Certificado de Calidad y Calibracién de equipos o instrumentos.

a) Operacion de Limpieza del ducto
En primer lugar, la tuberia se limpié con Pig de Limpieza (Cleaning Pigs) que
desplazara al bache de agua para remover los restos de materiales de

construccion, las salpicaduras sueltas de la soldadura, los desechos y otros
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materiales provenientes de las distintas etapas previas de la construccion. Luego,
la tuberia se limpid interiormente con paso Polly-Pig, para remover las cascarillas
de laminacién sueltas, el oxido, etc. Después del cepillado, los desechos se
quitaran con Pig bidireccionales y finalmente la tuberia se limpidé y se calibro
utilizando un Pig bidireccional mas placa calibradora, se muestra en Anexo 13.

En la Trampa receptora se ha construido una poza cubierta con geomembrana
para la llegada de los Pigs y de esta manera se pueda recuperar y almacenar los
productos sedimentado (agua producto de la limpieza).

Los Pig han sido empujado con aire comprimido a través del tramo de prueba
utilizando un compresor instalado en el cabezal lanzador.

El Diagrama de Cabezales de Limpieza y diagrama de Cabezales de Prueba

hidrostatica de la linea & 8” se muestra en Anexos 9y 11.

b) Llenado de Linea

Se Instalaron dos manometros: uno en el cabezal lanzador y otro en el receptor.
El agua para la prueba hidrostatica de este Tramo 1 sera tomada del punto de
captacion rio Huitiricaya por medio de una bomba y se depositdé en una piscina
con la capacidad de 250 m3 de agua, por medio de tanques de agua hasta cubrir
el volumen de agua requerido para el llenado de acuerdo al detalle mostrado en el
Anexo 14 Secuencia de Llenado; Presurizacion-Estabilizacion y Prueba, se
acumulara el agua con la bomba de llenado hacia el cabezal de prueba
hidrostatica ubicado en Km Hor. 8,146.77 m. De esta manera se podra cumplir la
demanda de agua y los requerimientos de la prueba.

Impulsar el pig de llenado mediante la bomba de llenado a un flujo continuo y
uniforme con una velocidad en lo posible de 50-120 m3/hr.

El volumen para el llenado del Tramo 1 de @ 8” es 245.36 m3 y se realizé durante
un tiempo aproximado de 5 horas.

Para evitar que la velocidad del pig aumente de manera brusca durante la
maniobra de llenado, previamente se presurizara la linea con aire de modo que,
en aquellos tramos donde la pendiente sea pronunciada, la contrapresion ejercida
sobre el pig mantenga la velocidad del mismo constante y dentro de los

parametros aceptables.
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El llenado se efectu6 haciendo entrar el agua lentamente, realizando
simultaneamente el purgado de la linea o tramo hasta que no se observe salida
de aire.

Cuando el bache de arrastre llegue al final del ducto, sera evacuado a una
piscina para su posterior tratamiento de agua.

La calidad de agua residual tratada proveniente de la prueba hidrostatica debera
cumplir con lo descrito en el DS N°037-2008- Limites Maximos permisibles (LMP)
de efluentes liquidos para las Actividades del Subsector Hidrocarburos, antes de

la descarga final.

c) Presurizacién de la linea

Una vez que toda la linea esté con agua, se instalaron los instrumentos de
monitoreo y registradores de presion y temperatura.

A partir de este momento se conecta la bomba de presurizacién y se levanta la
presion hasta un equivalente del 40% de la presion de prueba. El aumento de
presion se hara de forma progresiva, entre 15 y 20 Psi /minuto, la que se medira y
registrara cada 30 minutos en los protocolos respectivos. Se paraliza la inyeccion
de agua y se procede a revisar todos los puntos posibles de fuga, al mismo
tiempo que se estabiliza la linea durante 1 hora.

Si se presentara alguna fuga en los equipos, se baja la presion, se repara y se
vuelve al proceso. Si no hubiera fuga se procede de la misma manera hasta
alcanzar un 60% de la presion de prueba y luego se estabiliza la linea durante 1
hora. Si no hubiera fuga se procede de la misma manera hasta alcanzar un 80%

de la presién de prueba y luego se estabiliza la linea durante 10 horas.

Después de que se haya verificado que no existen fugas, se continué con la
presurizacion hasta llegar al 100 % de la presion de prueba y se mantendra
durante 6 horas para realizar la prueba de resistencia de acuerdo al Diagrama de
Carga y Presurizacion-Prueba Ciclica; ver Anexo 17. Durante la prueba de

resistencia se podra agregar o purgar agua.
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d) Prueba de Hermeticidad

Concluida la prueba de resistencia, despresurizaremos la linea hasta llegar al
90% de la presion de prueba y se mantuvo en este rango durante un tiempo de 24
horas; ver Anexo 17 Diagrama de Carga; Presurizacién y Prueba Ciclica.

Se mantuvo asi la presion durante 24 horas registrando los valores, con lo que se
concluye la prueba de hermeticidad. Durante la prueba de hermeticidad NO se
podra agregar o purgar agua.

La prueba de hermeticidad sera considerada aprobada si la presion se mantiene

constante o las variaciones son originadas por influencia de la temperatura.

e) Evaluacién de la prueba hidrostatica

Ejecutado los registros durante el tiempo que duro la prueba.

Se obtuvieron 3 puntos de control de temperatura y 2 puntos de control de
presion, que seran corroborados con la balanza de peso muerto cada hora.

El tramo sera aprobado cuando la presién del ducto se mantenga dentro de los
parametros establecidos para la prueba.

Si no hay fugas visibles y la presion al final de la prueba se encuentra dentro del
rango de presiones admisibles por cambios de temperatura, segun ANEXO 22:
Datos Prueba Hidrostatica, Calculo de variacion de Presion por Temperatura, la

Prueba Hidrostatica se dara conforme.

f) Vaciado del ducto

- El agua de la prueba antes de ser descargada por vertimiento al punto
autorizado, paso por un tratamiento y se tomaron muestras las cuales han sido
analizadas por un laboratorio acreditado. El vertido fue aprobado el informe de la
calidad del agua, con la autorizacion del Cliente Repsol previo a la descarga en
cuerpo receptor.

- La calidad de agua residual tratada proveniente de la prueba hidrostatica
cumplié con los parametros descrito en el DS N°037-2008 - Limites Maximos
permisibles (LMP) de efluentes liquidos para las Actividades del Subsector
Hidrocarburos y las normas EPP corporativos del Cliente, antes de la descarga

final.
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- En caso de que la sedimentacion natural demore, se agregara floculantes a fin
de acelerar el proceso de sedimentacion. Para dicha sedimentacion se habilitaron
pozas de sedimentacion (piscinas) de almacenamiento. La piscina sera
conformada con terreno del lugar y sera forrada con geomembrana y con un

volumen de 300 m3.

g) Secado del ducto

- La operacion de secado se dio inicio una vez que toda el agua de la prueba
haya sido desalojada de la linea.

- Para el efecto se cortaron los dos cabezales de prueba y en su reemplazo
colocaron los cabezales de secado como se indica en esquema del Anexo 9 del
06692-SPB-GBL-P-PC-0014 Procedimiento de Prueba Hidrostatica.

- El primer pig que se lanzd la corrida es bidireccional, para asegurar el
desalojo total del agua hacia la piscina, ver Anexo 15 Secuencia de vaciado y
secado.

- Los pig de secado han sido la corrida de 51 “foam pigs” de baja densidad
esponja de forma que puedan absorber la mayor cantidad de agua, y debieron ir
pasando los pigs (esponja) hasta conseguir que el agua en el pig no sobrepaso
1/2” de penetracion. Obtenido este resultado se dio por concluida y aceptada la

operacion de secado.

h) Seguridad, salud y medio ambiente

(a) El Supervisor responsable del trabajo realizo la pre-inspeccion e inspeccion
del area donde se realiz6 la prueba.

(b) Se gestiond la elaboracion y la aprobacién de los ATS/PTS que correspondan
al trabajo de prueba hidrostatica.

(c) El Supervisor responsable del trabajo se reunié con todo el personal con el fin
de explicar los trabajos a ejecutar y los riesgos propios de la actividad.

(d) Senalizaron el area con cinta de seguridad en los cabezales de prueba y
ubicar avisos especificos a la prevencion de riesgos y de prohibicidén en diferentes

puntos de la linea.
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(e) El sitio donde se encuentre el cabezal de lanzamiento como asi también el
recibidor de los chanchos, estuvo provisto de rampas y/o escaleras naturales,
durante la prueba nadie permanecera en esa area, senalizando
convenientemente (“Peligro alta presion”, “Zona de pruebas Hidraulicas”).

(f) Los compresores han sido ubicados en lo mas distante posible de la caseta de
instrumentacion, la cual se ubicé a un lado de la linea que esta presurizada,
nunca de frente al cabezal del lanzador o recibidor.

(9) El supervisor de seguridad conto con los medios de comunicacion radial
durante toda la prueba.

(h) El supervisor de seguridad conoce el plan de emergencia asi como también
los procedimientos de trabajo y divulgarlo a todo el personal. Se contdé con la
permanencia de un paramédico y/o enfermero para casos de primeros auxilios.

(i) Antes de sacar el chancho, el supervisor responsable del trabajo se aseguro
que la linea esté totalmente despresurizada.

(j) Durante la prueba hidrostatica, no se manipulo (ajustar o desajustar
conexiones y/o medidores). Asimismo esta prohibido golpear la tuberia.

(k) Se contd con personal paramédico en los cabezales de prueba, dotados con
su equipo de primeros auxilios y comunicacion radial.

() Todo el personal tuvieron sus elementos de proteccion personal que a
continuacion se detallan:

e Casco

Gafas de seguridad

Protector auditivo

Ropa de trabajo, ignifuga

Botin de seguridad

Guantes de cuero.
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Figura N° 2.47. Balanza de peso muerto y Registrador de presion y temperatura

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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Figura N° 2.48 Registrador de datos. Prueba Hidrostatica Tramo 1- 8”

AT . |
1612117,

TEMPERATURA DEL DUCTO 2]
PRESICOM (p=i)
TEMPERATURSA DE SUELO [T

TEMPERATURA AMEIEMTE [ C)

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

e. Inspeccion de ejecucion del Tramo 2

La prueba hidrostatica se ejecutd de acuerdo a lo establecido en la Norma ASME
B31.8 y el DS N° 081-2007-EM.

Y se presento los documentos antes de realizar la Prueba hidrostatica:

- Permisos correspondientes para el dossier de liberacion de las lingadas de
tuberia.

- Calidad del agua.

- Certificado de Calidad y Calibracién de equipos o instrumentos.

a) Operacion de Limpieza

En primer lugar, la tuberia se limpidé con Pig de Limpieza (Cleaning Pigs) que

desplazara al bache de agua para remover los restos de materiales de
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construccion, las salpicaduras sueltas de la soldadura, los desechos y otros
materiales provenientes de las distintas etapas previas de la construccion. Luego,
la tuberia se limpi6 interiormente con paso Polly-Pig, para remover las cascarillas
de laminacidn sueltas, el 6xido, etc.

Después del cepillado, los desechos se quitaron con Pig bidireccionales y
finalmente la tuberia se limpid y se calibro utilizando un Pig bidireccional mas
placa calibradora, se muestra en Anexo 19.

En la Trampa receptora se ha construido una poza cubierta con geomembrana
para la llegada de los Pigs y de esta manera se pueda recuperar y almacenar los
productos sedimentado (agua producto de la limpieza).

Los Pig han sido empujado con aire comprimido a través del tramo de prueba
utilizando un compresor instalado en el cabezal lanzador.

El Diagrama de cabezales de limpieza y diagrama de cabezales de prueba

hidrostatica de la linea @ 14” segun los anexos 10 y 11.

b) Llenado de Linea

- Se Instalaron dos manémetros: uno en el cabezal lanzador y otro en el
receptor.

- El agua para la prueba hidrostatica de este Tramo 2 fue tomada del punto de
captacion rio Huitiricaya por medio de una bomba y se depositaron en una piscina
con la capacidad de 240 m3 de agua, por medio de tanques de agua hasta cubrir
el volumen de agua requerido para el llenado de acuerdo al detalle mostrado en el
Anexo Il Secuencia de Llenado; Presurizacién-Estabilizacion y Prueba, se
acumulara el agua con la bomba de llenado hacia el cabezal de prueba
hidrostatica ubicado en Km horizontal 10,787.73 m. De esta manera se pudo
cumplir la demanda de agua y los requerimientos de la prueba.

- Se Impulso el pig de llenado mediante la bomba de llenado a un flujo continuo
y uniforme con una velocidad en lo posible de 50-120 m3/hr.

- El volumen para el llenado del Tramo 2 de @ 14" es 911.30 m3 y se realizd
durante un tiempo aproximado de 18 horas.

- Para evitar que la velocidad del pig aumente de manera brusca durante la

maniobra de llenado, previamente se presurizo la linea con aire de modo que, en
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aquellos tramos donde la pendiente sea pronunciada, la contrapresion ejercida
sobre el pig mantenga la velocidad del mismo constante y dentro de los
parametros aceptables.

- El llenado se efectuaron haciendo entrar el agua lentamente, realizando
simultdneamente el purgado de la linea o tramo hasta que no se observe salida
de aire.

Cuando el bache de arrastre llego al final del ducto, se evacuaron a una piscina
para su posterior tratamiento de agua.

- La calidad de agua residual tratada proveniente de la prueba hidrostatica
cumplié con lo descrito en el DS N°037-2008- Limites Maximos permisibles (LMP)
de efluentes liquidos para las Actividades del Subsector Hidrocarburos, antes de
la descarga final.

- En el Anexo 20 se muestra el Diagrama de llenado-Tramo 2

c) Presurizacién de la linea

- Una vez que toda la linea esté con agua, se instalaron los instrumentos de
monitoreo y registradores de presion y temperatura.

- El mandémetro del lanzador marcara el 4.86 % para el Tramo 2 de tuberia de
@14” de la maxima presién de prueba.

- A partir de este momento se conecta la bomba de presurizacién y se levanta
la presion hasta un equivalente del 40% de la presion de prueba. El aumento de
presion se hara de forma progresiva, entre 15 y 20 Psi /minuto, la que se medira y
registrara cada 30 minutos en los protocolos respectivos. Se paraliza la inyeccion
de agua y se procede a revisar todos los puntos posibles de fuga, al mismo
tiempo que se estabiliza la linea durante 1 hora.

- Si se presentara alguna fuga en los equipos, se baja la presion, se repara y se
vuelve al proceso. Si no hubiera fuga se procede de la misma manera hasta
alcanzar un 60% de la presién de prueba y luego se estabiliza la linea durante 1
hora. Si no hubiera fuga se procede de la misma manera hasta alcanzar un 80%
de la presién de prueba y luego se estabiliza la linea durante 10 horas.

- Después de que se haya verificado que no existen fugas, se continué con la
presurizacion hasta llegar al 100 % de la presion de prueba y se mantuvo durante

6 horas para realizar la prueba de resistencia de acuerdo al Diagrama de Carga y
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Presurizacion-Prueba Ciclica; ver Anexo 22. Durante la prueba de resistencia se

purga el agua.

d) Prueba de Hermeticidad

- Concluida la prueba de resistencia, despresurizaremos la linea hasta llegar al
90% de la presién de prueba y la mantendremos en este rango durante un tiempo
de 24 horas; ver Anexo 22 Diagrama de Carga; Presurizacion y Prueba Ciclica.

- Se mantuvo la presion durante 24 horas registrando los valores, con lo se
concluye la prueba de hermeticidad. La prueba de hermeticidad fue considerada
aprobada si la presion se mantiene constante o las variaciones son originadas por
influencia de la temperatura.

e) Evaluacion de la prueba

- Ejecutar los registros durante el tiempo que dure la prueba.

- Tendremos 3 puntos de control de temperatura y 2 puntos de control de
presion, que seran corroborados con la balanza de peso muerto cada hora.

- El tramo sera aprobado cuando la presion del ducto se mantenga dentro de
los parametros establecidos para la prueba.

- Si no hay fugas visibles y la presion al final de la prueba se encuentra dentro
del rango de presiones admisible por cambios de temperatura (variacion de
presion debido al cambio de temperatura es DP=75.56 Psi/°C) la Prueba
Hidrostatica se dara conforme, segun el Anexo 23.

f) Vaciado del ducto

- El agua de la prueba antes de ser descargada por vertimiento al punto
autorizado, paso por un tratamiento y se tomaron muestras las cuales han sido
analizadas por un laboratorio acreditado. El vertido se conté con la autorizacién
del Cliente previo a la descarga en cuerpo receptor.

- La calidad de agua residual tratada proveniente de la prueba hidrostatica
cumplié con los parametros descritos en el DS N°037-2008- Limites Maximos
permisibles (LMP) de efluentes liquidos para las Actividades del Subsector
Hidrocarburos y las normas EPP corporativos del Cliente, antes de la descarga

final.
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- En caso de que la sedimentacion natural demore, se agrego floculantes a fin
de acelerar el proceso de sedimentacion. Para dicha sedimentacion se habilitaran
pozas de sedimentacion (piscinas) de almacenamiento. Se debe cumplir con lo
indicado en el procedimiento 06692-SPB-GBL-H-PC-0003 Captacién, tratamiento
y descarga de agua de pruebas hidrostaticas. La piscina es conformada con

terreno del lugar y sera forrada con geomembrana y con un volumen de 1 150 m3.

g) Secado del ducto

- La operacion de secado se comenzo6 una vez que toda el agua de la prueba
haya sido desalojada de la linea.

- Para el efecto se cortaron los 2 cabezales de prueba y en su reemplazo
colocaron los cabezales de secado como se indica en esquema del Anexo 10.

- El primer pig se desplazé la corrida bidireccional, para asegurar el desalojo
total del agua hacia la piscina, ver Anexo 20 Secuencia de vaciado y secado.

- Los pig de secado fueron de espuma (foam) de baja densidad de forma que
puedan absorber la mayor cantidad de humedad, y deben ir pasando uno por uno
hasta conseguir que la humedad en el pig no sobrepase 1” de penetracion.

Obtenido este resultado se daria por concluida la operacién de secado.
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Figura 2.49 Esquema de prueba de presion por etapas

28.09

TEMPERATURA DEL DUCTO (" C)

FPRESION [psil
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TEMPERATURA AMEIENTE ('C)

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.

2.2.12 Control de Calidad en Cierre de Derecho de Via y Control de erosion

El inspector de Calidad, verifico el colocado de hidroblocks en los cruces de rio,
construccion de trincheras de control de erosion en DdV, acueductos,
conformacién de cortacorrientes y revegetacion del cierre del derecho de via con
la supervision de Repsol.

Todas las actividades mencionadas e inspeccionadas han sido registradas en los

Protocolos de Calidad para el Dossier de Calidad de Repsol.
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Figura N° 2.50 Cierre del DDV y control de erosion

Conformacion de cortacorrientes - clerre del DDV Sagari BX - Sagari AX Revegetacion - cierre del DDV Sagari BX - Sagari AX

Fuente: Proyecto SAGARI - Lote 57, REPSOL. 2017.
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Evaluacion Técnica - Econdmica
3.1.1Curva S
Figura N° 3.1 Curva Fisica Pipeline SAG AX-SAG BX mensual (%)
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Fuente: Proyecto Campo Sagari Lote 57

Figura N° 3.2 Curva Fisica Pipeline SAG AX-KIN mensual (%)
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Fuente: Proyecto Campo Sagari Lote 57
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3.1.2 Presupuesto

Tabla N* 3.1 Costos de construccion Flowlines

PRESUPUESTO FLOWLINES TRAMO 2 de 14" y TRAMO 1 de 8"
||Precios en Délares Americanos ($)
TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID. |CANT. CONTRATO
(s

1.0 Construccién flowlines Gb 1 |8 7.770.640.37
11 | Pipeline (14 * - 11,000 m) s 4.191,646.09
111 Habilitacién de acopios Gb | 1 |$ 270,428.78
112 Apertura de DDV Gb | 1 |8 £31,000.49
113 | Desfile de tuberia Gb | 1 |$ 45071463
114 Curvado de tuberia Gb | 1 |8 270,428.78
115 Soldadura de juntas Gb | 1 |$ 901429.27
116 |  Ensayos no destructivos (END) Glb 1 0% 225,351.32
117 | Revestimiento de juntas L Gb | 1 % 180,285.85
118 Exc. Baj. Tap. Gb | 1 |8 7214341
119 Prueba Hidrostética Gb . 1 |8 18028585
1110 | Control de erosién y Mantenimiento del DDV S Gb | 18 38057171
22 | Pipeline (8 " - 8,397m) s 3,578.994.29
221  Habilitacién de acopios Gb | 1 |$ 230,302.86
222 | Aperturade DOV Gb . 1 | 53877333
223 | Desfile de tuberia Gb | 1 |$ 38483810
224 | Curvado de tuberia Gb | 1 |s 23030286
225| Soldadura dejuntas Gb | 1 | 76967619
2286 Ensavos no destructivos (END) Glb 1 13 192.419.05
227 | Revestimiento de juntas Gb | 1 |$ 153935 24
228 |  Exc. Baj. Tap. Gb | 1 |s 615.740.95
229 | Prueba Hidroststica Gb | 1 |$ 153.935.24
2210  Control de erosién y Mantenimiento del DDV | eb | 1 |s 307.870.48

Fuente: Presupuesto Proyecto Sagari, Lote 57. Serpetbol Peru

Tabla N° 3.2 Presupuesto de Construcciéon de Flowlines

PRESUPUESTO FLOWLINES SAG AX-BX/SAG AX-KIN
Costo Directo ($) 7,770.640.37
Gastos Generales ($) 62.5 % 4,856,650.23
Utilidad ($) 10.5 % 815,917.24
Costo Total ($) 13,443,207.84

Fuente: Presupuesto Proyecto Sagari, Lote 57. Serpetbol Peru
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3.2 Analisis de resultados

* La definicién de los procesos en cada etapa, la inspeccion de los materiales
antes y después de los procesos, asi como la realizacion de pruebas y ensayos,
cuyos resultados se compararon con los estandares, permitié asegurar la calidad
de los procesos (el registro de estos documentos se evidencian en los anexos del
informe), evitando retrasos, La diferencia entre los tiempos parciales programados
y realizado como se observa en la curva S (figura N° 3.1 y N° 3.2), se debid a los
dias no laborados por efectos del clima de la zona, el seguimiento de las
actividades permitié hacer las rectificaciones durante el proceso para cumplir con
los plazos. Esto permitié a la empresa evitar costos adicionales lo cual se hubiese

traducido en reducciéon de sus utilidades.

* El seguimiento de los procesos de inspeccion de calidad permitidé minimizar
las reparaciones, evitando las no conformidades, esto representa gastos de
descuento en la planilla de la empresa, por las penalidades que afectan la
valorizacion del cierre final.

* La prueba final que muestra la calidad del producto en este tipo de trabajos,
es la prueba hidrostatica, la identificacion y localizacion oportuna de los puntos de
fuga que se presentaron gracias a la metodologia usada, permitié hacer las
reparaciones necesarias, ademas el analisis de la naturaleza de las fallas en los
puntos de fuga permiti6 determinar que la falla no era debida a los procesos
realizados, sino a las tuberias usadas, lo cual libro a la empresa de la
responsabilidad, ya que las tuberias eran facilitadas por el cliente, lo que habria

significado una reduccion considerable de las utilidades de la empresa.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La planificacion (planes, procedimientos), ejecucion de acuerdo a lo planificado,
las inspecciones, registros (registros de procedimientos y ensayos) y control
durante los procesos se tradujo en el aseguramiento de la calidad de los procesos
y el producto final hasta la entrega del dossier de calidad y conformidad del
cliente.
La discusion de los resultados, comparando con otros proyectos realizados de
hidrocarburos en gasoductos de esta envergadura, se cumplié con los plazos de
entrega establecida del Proyecto Sagari, teniendo en cuenta las dificultades
ocasionados por el factor climatico de la zona (cuzco).

A continuacion se detallan las conclusiones:
* Se definié los procedimientos de cada uno de los procesos de las etapas del
proyecto “Sistema de recoleccion e inyeccidon Sagari, Lote 57” en el desarrollo del
marco tedrico del informe, logrando cumplir con el primer requisito de
aseguramiento de la calidad.
» Se controld y registro la calidad de los materiales, en el informe de inspeccién
y recepcion de materiales, asegurando la calidad de los materiales y recursos del
proyecto.
+ Se controld y registro la ejecucion de los procesos en los registros de calidad
del procedimiento, asegurando la calidad de los procedimientos en cada una de
las etapas del proyecto.
+ Se controld y registro la calidad de los procesos en los reportes de inspeccion
de ensayos, asegurando la calidad de los procesos en cada una de las etapas del
proyecto.
+ Se controlé y registré6 las reparaciones en los registros de calidad del
procedimiento, asegurando la calidad de las reparaciones.
+ Se realiz6 y registrd los protocolos en el dossier de calidad, asegurando la
mejora continua de los servicios de la empresa y como registro de la conformidad

del aseguramiento de la calidad del proyecto.
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V. RECOMENDACIONES

1) APERTURA DEL DERECHO DE ViA

 Durante la ejecucion de la obra se debe controlar en base a las
especificaciones técnicas de construccién para la reduccion del impacto ambiental
y prevencion de los fendmenos de erosion para evitar danos al derecho de via.

+ Disponer con la autorizacion de Desbosque y el plano aprobado de limites con

coordenadas UTM, se dara inicio a las actividades de tala.

2) RECEPCION DE TUBERIAS

+ El acopio de materiales de tuberias APl 5L X70Q que seran utilizados
posteriormente en la linea de flujo, deberan de permanecer en lugares apropiados
bajo una cubertura para evitar la corrosion.

+ El excedente o sobrantes de tuberias API 5L del proyecto Sagari que han sido
verificados el revestimiento por el area de calidad con el paso del detector Holiday

dando un resultado satisfactorio para ser utilizado.

3) DESFILE DE TUBERIAS

+ Traslado aéreo de tuberias 8" y 14" desde del acopio de tuberias del
campamento Nuevo Mundo hasta el lugar del trabajo siempre en cuando la
geografia del DAV lo permita el uso de Helicoptero con la coordinacion de la torre
de comunicacion y con el area de Seguridad.

+ Efectuar el catastro de tuberias con el levantamiento de datos del Desfile de
tuberias en 8” y 14”. Ingenieria envia la Planilla de Desfile del Montaje de tuberia

que sera aplicada por el area de Calidad, durante el desfile de tuberias.

4) CURVADO DE TUBERIAS EN FRIO

* En las tuberias con costura, no esta permitida la coincidencia de la soldadura
longitudinal con la directriz mas traccionada o mas comprimida, debiendo el
curvado ser ejecutado de forma que la soldadura longitudinal sea localizada lo
mas proximo posible al eje neutro de la tuberia doblada, con una tolerancia de 30

grados, por lo que se debera efectuar una verificacién de la costura longitudinal

136



ubicada en el eje neutro. El cordon de la soldadura longitudinal debera
encontrarse entre las 10h a 2h de la seccion circunferencial del tubo.
 Realizar en esta fase se doblan en frio o curvan todos los tubos de acuerdo a

lo establecido en la Planilla de Curvado.

5) REVESTIMIENTO DE JUNTAS SOLDADAS

+ Se recomienda una buena limpieza del sustrato mecanico para adquirir un
buen perfil de anclaje con el sistema de granallado mecanico, Bristle Blaster, para
mejorar y llegar a tener una limpieza segun la norma y grado SSPC SP 10 y
dando cumplimiento a las normas internacionales y a los requerimientos
especificos de la manta termocontraible exigidos por el fabricante. Ademas el
proceso Bristle Blasting es econdmico, es ecoldgico, no genera residuos dafinos.
» Verificar in situ el revestimiento tricapa de la Junta soldada de tuberias, cada
80 juntas revestidas de hacer una Prueba de adherencia que se efectua a una
temperatura de 20-25°C. Considerando ensayar después de un tiempo minimo de
24 horas.

6) APERTURA DE ZANJA

+ La ubicacion del eje de zanja se la realiza utilizando datos de ingenieria del
proyecto, de acuerdo con lo especificado en los Planos de construccion y Tipicos
aprobados para la obra.

+ Considerando el eje de zanja se ubica sobre el terreno en corte, evitando
rellenos y bordes en barrancos inestables y se realizara considerando el centro
del Derecho de via en el sentido de montaje a continuacién se muestra la

ubicacion que debe tener la zanja.

7) BAJADO DE TUBERIA

* realizard la operacion de bajado de la tuberia una vez que se hayan
completado todas las fases previas a esta actividad; tales como: verificacion de
soldadura, estado del revestimiento y limpieza del fondo de la zanja.

+ El bajado de la tuberia debe ser ejecutado en lo posible durante el horario de

menor temperatura ambiente (temperatura promedio de 10 °C a 30 °C). Esa
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operacion debe ser hecha de forma que la mayor extension posible de la tuberia
quede asentada en el fondo de la zanja y que todas las secciones de la tuberia
queden sometidas a tensiones de compresion longitudinal. Las partes de la
lingada que no puedan quedar asentadas, podrian quedar apoyadas sobre sacos

con tierra suelta a distancias cortas y rellenar las partes con material adecuado.

8) TAPADO DE ZANJA

» Verificar antes de iniciar el tapado, se inspeccionara el tramo de la zanja, se
debe indicar los lugares donde se construiran los diques de contencion, tanto en
cruces especiales como a lo largo de la linea segun lo especificado por el
departamento de Ingenieria. Luego de sefalizados se debe iniciar su construccion
de Instalacién de Diques de Contencion en Zanja de Ductos.

» Verificar antes de ser iniciada |la operacion de tapado de cualquier tramo de la
tuberia, debe ser realizada una inspeccion visual para garantizar la inexistencia
de defectos en el revestimiento de la tuberia. Si es necesario realizar una
inspeccion con Holiday Detector en la tuberia bajada para garantizar la
inexistencia de defectos, dafios en el revestimiento o en la tuberia soldada.

+ El tapado de la zanja sera ejecutado después que un equipo de topografia
realice un levantamiento de cdmo quedo ubicada la tuberia dentro de la zanja
para que con esta informacion el area de Ingenieria pueda realizar posteriormente
el As Built.

9) PRUEBA HIDROSTATICA DE FLOWLINE

» Se describira de manera objetiva e histérica, las actividades que forman parte
de deteccidn de puntos de descarga o perdidas de presion Inicialmente se
encontré perdidas de presion en la tuberia instalada del tramo | de diametro 8” y
tramo Il de diametro 14” con longitud total de 19 km, después de la obtencion de
resultados en la etapa de prueba de presién y la inherente presencia de fugas,
hasta la Aprobacion final de la prueba hidrostatica se procede a dividir el tramo
inicial en 02 tramos y asi sucesivamente en diferentes sub-tramos.

* Realizar un venteo constante del cabezal de pruebas hidrostaticas, asegura

que todo el aire que se encuentra atrapado dentro de la linea de flujo de tuberia
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salga al exterior y asi poder evitar los efectos de caida de presion que puedan ser

registrados y rechazados.

10) CIERRE DE DERECHO DE VIA'Y CONTROL DE EROSION

* Realizar mantenimiento y controlar las actividades de control de erosion tales
como la construccién de colocacién de hydroblocks al pie de cruce de rios,
trincheras, cajas sedimentadoras, conformacién de cortacorrientes y la
revegetacion de restauracion del derecho de via a lo largo de la linea de

conduccion del gasoducto.

139



V1. BIBLIOGRAFIA

e API 5L-2013: Specification for Line Pipe. Whashington, 2012.

« ASME B31.8-2016: Gas Transmission and Distribution Piping Sistems. New
York, 2016.

o APl 1104-2013: Welding of pipelines and Related Facilities. Whashington,
2013.

« BESTERFIELD, Dale H. Control de Calidad. Octava edicién. México: Pearson
Educacion, 2009. 552 pp.

« EVANS, James R. y LINDSAY, Wiliam M. Administraciéon y control de la
calidad. Novena edicion. México: Cengage Learning, 2014. 697 pp.

e 1SO 9001-2008: Sistemas de Gestion de Calidad — Requisitos. Suiza, 20008.

o MINISTERIO de Energia y Minas DS-081-2007-EM Reglamento de Transporte
de Hidrocarburos por Ductos. Lima, 2007.

« RODRIGUEZ, Ghiso M. Proceso de soldadura- SWAW EAB. 2019. (Fecha de
consulta el 20 de septiembre del 2019) Consultado en: ttps://www.esab.com.ar
/ar/sp/education/blog/proceso-soldadura-smaw.cfm.

o URIARTE, Juan Carlos. Metodologia Para la Aplicacion, Medicién y Control de
la Prueba Hidrostatica del Loop Costa Il, Tramo Chilca-Lurin. Trabajo de
Suficiencia Profesional. Arequipa (Peru): Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, Facultad de Ingenieria de Produccion y Servicios, Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica. Arequipa, 2017.

« VASQUEZ, Cabeza L. Descripcién del proceso para el tendido de la tuberia
para la linea de flujo entre las plataformas Yamanunka 2 y Limoncocha 4, en el
bloque 15. Tesis de grado. Ecuador: Universidad Tecnoldgica Equinoccial,

facultad de ciencias de la ingenieria, Tecnologia de los petroleos. Loja, 2015

140



ANEXOS

141



1.

Cronograma de Procedimientos de Flowline

CRONOGRAMA DE ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD

PSPBE-100-X-FR-011
Revisién: 01
Emisién: 14/05/2014
Pagina: 01 de 01

PROYECTO: Servicio de Construccién de Facilidades de Produccién y flowlines - Proyecto Sagari -Lote 57
RESPONSABLE: SERPETBOL
PROCEDIMIENTOS Y FORMATOS Em -] Seguimiento
N* ;] CODIFICACION _"J DESCRIPCION - DlSCIPI.ﬂI_u] AREA - : - 3 ESTADO J Observaciones
PLANES
1 06692-5PB-GBL-G-PLA-0001 PLAN DE GESTIGN DE PROYECTO! General Operaciones 30/11/16 A APROBADOD Rev.0 - Aceptado por Re psol
2 06692-SPE-GBL-G-PLA-0002 PLAN DE CONSTRUCCION General Operaciones 30/11/16 A APROBADO Rew.0 - Aceptado por Repsol
3 06697-SPE-GRL-G-PLA-0003 PLAN DF CONTROL DE PROYFCTO General Control de Proyectos 30/11/16 A APROBADO Rev1 - Aceptado por Repsol
a 06697-5PR-GBL-G-PLA-O00A. PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS General SEMA 30/11/16 A APROBADO Rew - Aceptado por Repsol
5 06692-5PR-GEL-G-PLA-0005 PLAN DE GESTICN DE COMUNICACIONES General Operaciones 3011116 A APROBADO Rew.0 - Aceptado por Re psol
6 06692-SPB-GBL-G-PLA-0006 PLAN DE GESTION DE RIESGOS General Operaciones 30/11/16 A APROBADO Rew. - Aceptado por Repsol
7 06692-SPE-GBL-G-PLA-0007 PLAN LOGISTICO General Logistica 30/11/16 A APROBADO Rew. - Aceptado por Repsol
8 06692-SPE-GBL-G-PLA-0008 PLAN DE SUMINISTROS General Compras y Almacenes 30/11/16 A APROBADO Rev.0 - Aceptado por Repsol
9 06692-5PE-GBL-G-PLA-0009 PLAN DE RECURSDS HUMANOS General Recursos Humanos 30/11/16 A APROBADOD Rev.0 - Aceptado por Re psol
10 06692-5PE-GBL-G-PLA-0010 PLAN DE GESTIGN DE CAMBIOS General Operaciones 30/11/16 A APROBADO Rev.0 - Aceptado por Re psol
11 06692-5PB-GAL-CO-PLAGOM PLAN DE COMISIONADO ¥ PUFSTA FN MARCHA General Operaciones 30/11/16 A APROBADO Rev.2-Aceptado por Repsol
12 06692-5PE-GBL-Q-PLA-000T PLAN DE ASEGURAMIFNTO Y CONTROL DE CALIDAD General Calidad 30/11/16 A APROBADO Rev. - Aceptado por Repsol
PLAN DE PRUEBAS HIDROSTATICAS.
7 06692-5PB-2 10-1-PLA-DO01 PLAN DE PRUEBA HIDROSTATICA TRAMO 2: SAGARI AX - KINTERONI Flowdine Operaciones o7/07/17 A APROBADO Rev2 -Aceptado por Repsol
18 06692-5PE-2 20-1-PLA-OOOL PLAN DE PRUFBA HIDROSTATICA TRAMO 1 :SAGARI BX - SAGARI AX Piping Operaciones 30/03/17 A APROBADO Rev.1 - Aceptado por Repsol
[PROCEDIMIENTOS DE OBRAS CVILES
75 06692-5PR-GBL-C-PC-0001 (CRUCE N° 1 DE RIO HUIMIRICAYA PK 04850 - TRAMO SAGAR! AX - KINTERCNI Civil Operaciones 22f02/17 A APROBADOD Rev.0 -Aceptado por Repsol
76 06692-SPB-GBL-C-PC-0002 (CRUCE N° 2 DE RIO HUITIRICAYA PK 64640 - TRAMO SAGAR] AX - KINTERONI Civil Operaciones 15/02/17 A APROBADO Rev.1 - Aceptado por Re psol
i 77 T 06692-SPE-GRI-C-PC-D003 |mu:u_5n DF CAMPAMENTOS Civil Operaciones 051216 A APROBADO Rews - Aceptado por Repsol
78 06692-SPB-GBI-C-PC-0004 IEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Civil Operaciones 09f12/16 A APROBADD Rev.2 -Aceptado por Repsol
79 06692-5PB-GBL-C-PC-0005 DESMALEZADO Civil Operaciones 05/12/16 A APROBADO Rew. - Aceptado por Repsol
20 06692-5PB-GBL-C-PC-0006 TALA - DESBROCE Tl Operaciones Whzhs A APROBADO Tewl - Aoeprado por Re psol
-5 8 06692-5PB-GBL-C-PC-0007 APERTURA DEL DERECHO DE WA Civil Operaciones w1216 A APROBADO Rev.0 - Aceptado por Re psol
a2 06692-SPB-GBL-C-PC-0008 ARMADC DE GAVIONES ¥ COLCHONETAS. Civil Operaciones 22/m 17 A APROBADO Rev. - Aceptado por Re psol
83 06692-SPE-GBL-C-PC-0009 INSTALACION DE DIQUES DE CONTENCIGN EN ZANIA DE DUCTOS civil Operaciones 2/m /17 A APROBADO Rev. -Aceptado por Repsol
a 06692-5PB-GBL-C-PC-0010 HORMIGONADO Civil Operaciones 2/m 17 A APROBADO Rev.1-Aceptado por Repsol
a5 06692-SPB-GBL-C-PC-0013 (CRUCE N° 3 DERIO HUITIRICAYA 104390 - TRAMO SAGARI AX - KINTEROMI Civil Operativo 17/02/17 A APROBADO Rev. - Aceptado por Re psol
86 06697-SPB-GRI-C-PC-0015 CIERRE DF DDV Y CONSTRUCCION DF OBRAS DE CONTROL DE EROSION Civil Calidad 2f02/17 A APROBADO Rewv.l - Aceptado por Re psol
I 87 [ _usﬁga-sm-mpc-vc-mx CRUCE N™ 1 quurammp;mn-musmm m(—;u;mux I Givil _np.n:im n.ms_n? i A APROBADO _mn-me;ud;; M;ﬂi_




PSPB-100-X-FR-011

CRONOGRAMA DE ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD [or
Emisién: 14/05/2014
Pagina: 01 de 01
PROYECTO: Servicio de Construccién de Fadlidades de Producdén y flowlines - Proyecto Sagari -Lote 57
RESPONSABLE: SERPETBOL
PROCEDIMIENTOS Y FORMATOS Fecha ‘ 2 Seguimiento
N .|  CODIFICACION - DERREEON | biscipung .| ARea IEStE'm?f’? 12 ESTADO - | Observaciones
PLANES
28 | 06692-5PB-GEL-C-PC-0026 lINSTMON DE HYDROBLOCK Civil Operativo 16/10/17 l A APROBADO | Rev.1-Aceptado por Repsol
m PIPELINE
%0 06692-5PB-GBL-P-PC-0001 INSPECCIGN Y RECEPCION DE TUBERIA Piping Operaciones 08/12/16 A APROBADO Rev.l - Aceptado por Repsol
] 06692-5PB-GBL-P-PC-0002 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD DE TUBERIA Piping Calidad 08/12/16 A APROBADO RevD - Aceptado por Repsol
%2 06692-SPB-GBL-P-PC-0003 DESFILE DE TUBERIA Piping Operaciones 08/12/16 A APROBADO Rev.D - Aceptado por Repsol
a3 06692-SPB-GEL-P-PC-D004 .cuwaw DE TUBER(A Piping Operaciones 10/12/16 A APROBADO RevD - Aceptado por Repsol
94 06692-SPB-GBL-P-PC-0005 (CONTRASTACIGN DE EQUIPOS DE SOLDAR Piping Calidad 10/12/16 A APROBADO Revd - Aceptado por Repsol
] 95 | 06692-5PB-GBL-P-PC-0006 SOLDADURA PARA TUBERIA Piping Calidad 15/12/16 A APROBADO Rev.3 -Aceptado por Repsol
96 | 06692-5PB-GBL-P-PC-0007 REPARACICN DE SOLDADURA DE TUBERIA Piping Calidad 15/12f16 A APROBADO Rev.l - Aceptado por Repsol
7 . 06692-5PB-GBL-P-PC-0008 iusm;abu POR ULTRASONIDO AVANZADO PHASED ARRAY & TOFD SEGUN API 1104-2013 . Pln.'i.ns- Calidad zﬁjﬁ;fl-? A APROBADO RevD Mwuﬁowleml
98 06692-SPB-GBL-P-PC-0009 REVESTIMIENTO DE JUNTAS SOLDADAS . Piping Operaciones 20/12/16 A APROBADO Revd - Aceptado por Repsol
| k] 06692-SPB-GBL-P-PC-0010 REPARACIGIN DE REVESTIMIENTD Piping Operaciones 20/12/16 A APROBADO Rev - Aceptado por Repsol
| 100 06692-5PB-GBL-P-PC-0011 muezma Piping Operaciones 20/12/2016 A APROBADO Rev.D - Aceptado por Repsol
101 06692-5PB-GBL-P-PC-0012 BAJADO DE TUBERIA PI;In; d.;mclonﬁ 22-112-.“15 A APROBADO RevD mm;u upsol
102 06692-5PB-GBL-P-PC0013 TAPADD DE ZANIA Piping Operaciones 22f12/16 A APROBADO Rev.l - Aceptado por Repsol
103 06692-SPB-GBL-P-PC-0014 PRUEBAS HIDROSTATICAS DE FLOWLINES Piping Operaciones 20/02/17 A APROBADO Rev2 - Aceptado por Repsol
104 06692-SPB-GBL-P-PC-0015 UQUIDOS PENETRANTES Piping Calidad 10/01/17 A APROBADO Rev.D - Aceptado por Repsol
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3. Composicion quimica de la tuberia y Propiedades mecanicas

Chemical compaosition for APl 5L PSL2 pipe with t < 25.0
mm (0.984 in)

Carbon

Mass fraction, based upon heat and product analyses

Steel Grade

(Steel Name) % maximum %2 maximum
s i CE CE;....
Seamless and welded pipes
L245R or BR 0.24 0.40 1.20 0.025 0.015 c c 0.04 e,l 0.43 0.25
L290R or X42R 0.24 0.4 1.20 0.025 0.015 0.06 0.05 0.04 el 043 0.25
L245N or BN 0.24 0.40 1.20 0.025 0.015 c c 0.04 e,l 0.43 0.25
L290N or X42N 0.24 0.4 1.20 0.025 0.015 0.06 0.05 0.04 el 0.43 0.25
L320N or X46N 0.24 0.40 1.40 0.025 0.015 0.07 0.05 0.04 d,e,l 0.43 0.25
L360N or X52N 0.24 0.45 1.40 0.025 0.015 0.10 0.05 0.04 d,e,l 0.43 0.25
L390N or X56N 0.24 0.45 1.40 0.025 0.015 0.10 0.05 0.04 d,e,l 0.43 0.25
L415N or X60N 0.24" 0.45" 1.4" 0.025 0.015 0.10 0.05 0.04 gh,l as agreed
L245Q or BQ 0.18 0.45 1.40 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 e,l 0.43 0.25
L290Q or X42Q o.18 0.45 1.4f 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 el 0.43 0.25
L3200 or X46Q, 0.18 0.45 1.40 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 e,l 0.43 0.25
L360Q or X52Q 0.18 0.45 1.50 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 el 0.43 0.25
L3900 or X56Q, 0.18 0.45 1.50 0.025 0.015 0.07 0.05 0.04 d,e,l 0.43 0.25
L415Q or X60Q o.18 0.45' 17" 0.025  0.015 E g B h,l 0.43 0.25
L4500, or X650 0.18' 0.45' 1.7 0.025 0.015 g h,l 0.43 0.25
L485Q or X70Q 0.18" 0.45 1.8 0.025 0.015 g g g h,l 0.43 0.25
L5550 or X80Q 0.18" 0.45 1.9 0.025 0.015 g g g ij as agreed
L625Q or X90Q 0.16 0.45 1.90 0.020 0.010 e g g ik as agreed
L690Q or X100Q, 0.16 0.45 1.90 0.020 0.010 E E E ik as agreed
‘Welded pipe
L245M or BM 0.22 0.45 1.20 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 e,l 0.43 0.25
L290M or X42M  0.22 0.45 1.30 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 el 0.43 0.25
L320M or X46M  0.22 0.45 1.30 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 e,l 0.43 0.25
L360M or X52M  0.22 0.45 1.40 0.025 0.015 d d d el 0.43 0.25
L390 or X56M 0.22 0.45 1.40 0.025 0.015 d d d e,l 0.43 0.25
L415 or X60M 0.12" 0.45" 165 0.025 0.015 g g g h,l 0.43 0.25
L450 or X65M o0.12" 0.4a5' 1.6 0.025 0.015 e g g h,l 0.43 0.25
L485M or X70M  0.12' 0.45' 1.7 0.025 0.015 g g g h,l 0.43 0.25
L555M or X80M 0.12" 0.45' 1.85f 0.025 0.015 g g g il 0.43 0.25
L625 or X90M 0.10 0.55" a0 0.02 0.010 B g g il = 0.25
L690M or X100M  0.10 0.55 21" 0.020 0.010 g g g ij 0.25
L830M or X120M  0.10 055" 23" 0.02 0.010 E g g ij 0.25

a. Based upon product analysis. For seamless pipe with t > 20,0 mm (0.787 in), the CE limits shall be as agreed.
The CENIW limits apply if C > 0,12 % and the CEPcm limits apply if C< 0,12 %.

b. For each reduction of 0,01 % below the specified maximum for C, an increase of 0,05 % above the specified maximum for
permissible, up to a maximum of 1,65 % for grades = L245 or B, but = L360 or X52; up to a maximum of 1,75 % for grades >
X52, but < L485 or X70; up to a maximum of 2,00 % for grades = L485 or X70, but < L555 or X80; and up to a maximum of
grades > L555 or X80.

c. Unless otherwise agreed, Nb + V < 0,06 %.

d.Nb+ VWV + Ti<0,15 %.

e. Unless otherwise agreed, Cu < 0,50 %; Ni < 0,30 %; Cr < 0,30% and Mo < 0,15 %.

f. Unless otherwise agreed.

g. Unless otherwise agreed, Nb + V + Ti < 0,15 %.

h. Unless otherwise agreed, Cu < 0,50 %; Ni < 0,50 %; Cr < 0,50% and Mo < 0, 50 %.

. Unless otherwise agreed, Cu < 0,50 %; Ni < 1,00 %; Cr < 0,50% and Mo < 0, 50 %.

j. B < 0,004 %.

k. Unless otherwise agreed, Cu < 0,50 %; Ni < 1,00 %; Cr =0,55% and Mo <0, 80 %.

I. For all PSL 2 pipe grades except those grades to which footnote j already applies, the following applies.

Unless otherwise agreed no intentional addition of B is permitted and residual B < 0,001%.



API 5L PSL 2 Pipe Mechanical Properties
Tensile Strength, Yield Strength, Elongation

Weld seam of HFW,

Pipe body of | d welded pi
ipe body of seamless and welded pipes SAW and COW pipes

: Elongation (on
Pipe grade ; a 7 2 ig ¥ i d
Yield strength Tensile strength Ratio 50 mm or 2 in) Tensile strength
Reos Rm Reos/Re A Rm
MPa (psi) MPa (psi) % MPa (psi)
minimum  maximum  minimum  maximum  maximum minimum minimum
L245R or BR
L245N or BN 245 450 e 415 415
1245Q or BQ (35500) (65300)e (60200) ©o°(95000)  0.93 d (60 200)
L245M or BM
L290R or X42R
L290N or X42N 290 495 415 415
655(95 000 0.93 f
1290Q or X42Q (42100)  (71800) (60 200) ( ) (60 200)
L290M or X42M
L320N or X46N
320 525 435 435
1320Q or X46Q 655(95000) 0,93 f
FavTe (46400)  (76100) (63 100) (63 100)
L":’:;:: g;: 360 530 460 760 s : 460
Py (52200)  (76900)  (66700) (110 200) (66 700)
o ieca o (PR Vs B (Saso B |0 el 0 : 250
390Morxsem 566000 (79000)  (71100)  (110200) (71100)
t:m % :gz 415 565 520 760 - s 520
L415M or X60M (60200)  (81900)  (75400)  (110200) (75 400)
L450Q or X65Q 450 600 535 760 00 ¢ 535
L450M or X65M (65300)  (87000)  (77600) (110 200) 2 (77 600)
1L485Q or X70Q 485 635 570 760 05 ’ 570
L485M or X70M (70300)  (92100)  (82700) (110 200) i (82 700)
L555Q or X80Q 555 705 625 825 o - 625
L555M or X80M (80500)  (102300) (90600) (119 700) ‘ (90 600)
625 775 695 915 695
M f
165N or20 (90600)  (112400) (100800) (132700) (100 800)
625 775 695 915 > 695
e el (90600)  (112400) (100800) (132 700) 0,97 f (100 800)
690° 840° 760 990 . 760
L690M or X100M 0,97 f
(100100)° (121800)° (110200) (143 600) (110 200)
690° 840° 760 990 . 760
L690Q or X100Q 7 f
(100100)°® (121800)° (110200) (143 600) 02 (110 200)
b b
4
0N 20 830 1050 915 1145 915

099" f
(120400)° (152300)° (132700) (166 100) 2 (132 700)



4,

Ensayos destructivos

ITEM FKa MATERIAL | DIAMETRO | ESPESOR i TIPO DE ENSAYO s TOTAL a0 EDICION
SO@ADlRA DE CUPO §ECIMHES ESTANDAR
1 TRACCION 2
2 15 NICK BREAK 2 2013
3| sAGRLO1 | Grwo | 8 05" | Prosemao1 | DoBLEZDECARA| 2 % | API1104 | ADDENOUM
4 K12 DOBLEZ DERALZ ) JLIO 2014
5 IMPACTO(CHARPY| 18
) TRACCION 4
7 AP 5L NICK BREAK 4 e
SAG-FL-02 Gr X70Q 1 0.6%5" PROBETA02 U API1104 | ADDENDUM
8 DOBLEZ DE LADO 8
psL2 JLI0 2014
g IMPACTO(CHARPY| 18
10 TRACCION 2
1 API 5L NICK BREAK 2 2013
12 | saGfL-0m | Grxoq | 8 05" | PROBETAO3 | DOBLEZDECARA| 2 % | API1104 | ADDENDUM
13 RL2 DOBLEZDERAZ | 2 LLI0 2014
1 IMPACTO(CHARPY| 18
15 TRACCION 4
1 ol NCCREX | ¢ e
SAG-FL-04T Gr X70Q i 0.652" PROBETA 04 D06LEL E O U API1104 | ADDENDUM
7 L2 8 JLI0 2014
18 IMPACTO (CHARPY) 18
19 TRACCION 1
2 NICK BREAK 1
il APISL DOBLEZDECARA | 1 013
2 | SAGRR | Grxoq |8 05" | PRoBETAOS | poslezDERAZ [ 1 5 | API1104 | ADDENDUM
3 ) IMPACTO(CHARPY| 9 L0 2014
% DUREZA 1
25 MACROGRAFIA 1
% TRACCION 1
27 NICK BREAK |
APl 5L 2013
28 DOBLEZ DE LADO 2
0 SAG-FL-06R Gr X70Q ' 0.652" PROBETA 06 s . ) 14 API1104 | ADDENDUM
X02 IMPACTO (CHARY) L0201
31 DUREZA |
Y MACROGRAFIA 1

Fuente: Serpetbol
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5. CERTIFICADOS DE CALIDAD DE TUBERIAS 8” y 14”

¥ iE

QUALITY CERTIFICATE

x Pk £ ] £ XK FiEh il KGR A RA T
CUNADO
Customer/Purchaser Manufacturer (CPFPC)
TR 7 A E FFREPSOLHA 4 SAGART 3PETR H =AM 2015-11-6-2015-11-8
Project TPCO REPSOL Peeru SAGARI 3PE Produce date
7= b R 3LPERN FRE ok A R A Fith il R IR IR T IR A 7
Product 3LPECoated pipes Inspect enterprise (CPFPC)
ST LS $219.1mmx12.7mm *ﬂ!ﬁ.r.l% _11-6~2015-11-8
Pipe, size (p8"x0.500" ) Inspection date ‘_glll%i
R = %R \@/ A&
Pipe grade Inspector =
AT e R N/  |Qualified
Applicable stﬂdard CPFPC-MPS.1501004REV Inspector conclusion
e | w9 e KIE(FT) | ERAB)| /F 5 ) e KIE(FT) | WH(LB)
SerialNo. | Pipe No. Heat No. Length Weight | SerialNo. | Pipe No. Heat No. Length Weight |
1 8730 151B04341 38.97 1684 41 8779 151B04341 39.86 1711
2 8732 151B04341 39.86 1709 42 8780 151B04341 39.28 1687
3 8733 151B04341 39.29 1700 43 8781 151B04341 39.03 1667
4 8734 151B04341 39.29 1693 44 8782 151B04341] 39.27 1684
5 | 8735 151B04341 39.77 1700 45 8783 151B04341 39.31 1695
6 | 8736 151B04341] 39.84 1715 46 8785 151B04341 38.81 1671
7 | 8737 151B04341 39.30 1702 47 8786 151B04341 39.77 1702
8 8738 151B04341 39.85 1713 48 8787 151B04341 39.29 1691
9 8739 151B04341 39.28 1702 49 8788 151B04341 39.29 1695
10 8740 151B04341 39.07 1687 50 8789 151B04341 38.83 1665
11 8741 151B04341 39.29 1702 51 8791 151B04341 3592 1543
12 ‘ 8742 151B04341 39.87 1709 52 8792 151B04341] 37.31 1587
13 8743 151B04341 38.85 1673 53 8793 151B04341 39.29 1700
14 8745 151B04341 38.84 1665 54 8794 151B04341 39.20 1691
15 8746 151B04341 39.29 1693 55 8795 151B0434] 39.77 1702
16 8747 151B04341 38.55 1647 56 8796 151B04341 39.30 1700
17 | 8748 151B04341 39.30 1693 57 8797 151B04341 39.28 1689
18 | 8749 151B04341 39.30 1695 58 8798 151B04341 39.03 1669
19 8751 151B04341 38.43 1629 59 8799 151B04341 39.77 1700
20 | 8752 151B04341 39.87 1711 60 8800 151B04341 39.21 1693
7 4} 8753 151B04341 39.30 1704 61 8801 151B04341 39.31 1698
22 ‘ 8754 151B04341 39.86 1709 62 8802 151B04341 39.29 1687
23 | 8755 151B04341 39.31 1693 63 8803 151B04341 39.28 1689
24 8756 151B04341 39.28 1704 64 8804 151B04341 38.79 1673
25 8757 151B04341 39.86 1711 65 8807 151B0434] 38.94 1684
26 8758 151B04341 38.95 1684 66 8808 151B04341 39.29 1704
27 8760 151B04341 38.81 1653 67 8811 151B04341 36.84 1572
28 8761 151B04341 39.28 1682 68 8813 151B04341 39.28 1689
29 8762 151B04341 38.23 1643 69 8814 151B0434] 39.30 1702
30 8764 151B04341 39.76 1700 70 8815 151B04341 39.88 1709
31 8766 151B04341 39.28 1682 71 8816 151B0434] 39.30 1700
32 8767 151B04341 39.86 1711 5HB04341 39.28 1704
33 8768 151B04341 39.05 1676 5 88 151804341 39.05 1684
34 | 8769 151B04341 39.30 1689 — { 151804341 38.82 1671
35 8770 151B04341 39.85 1709 8§22 51B04341 38.83 1671
36 | 8771 151B04341 39.29 1689 10s .§ 5)B04341 39.28 1691
37 8772 151B0434] 39.29 1702 Evic Wi i 04341 37.70 1629
38 8773 151B0434] 39.30 1702 ’ I':—Fg 04341 39.28 1687
39 8774 151B04341 38.92 1682 b 3826 1 4341 39.27 1682
40 | 8776 151804341 38.80 1671 80 8827 13804341 39.29 1695




G
= 1
% ok E K b e e o
Customer/Purchaser i Manufacturer e oo cdoinbin. )
LiRARK KA1 [ EEREPSOLAE M- SAGARI 3PEX =k 2015-11-28
Project TPCO REPSOL Peeru SAGARI 3PE Produce date
Pcried oo RIBBLL oottt ey B AT L 2 7 (CPFPO)
Product 3LPECoated pipes Inspect enterprise
T R ©355.6mmx|5.88mm B F 2015-11-28
Pipe size (p14"x0.625" ) Inspection date
Wk g \_‘— - -
Pipe grade ek Inspector W 3 I s
AT hRAE SAG-TCH-GLF-L-ES-0002 Rev 0 s kit \ / ] e e

CANTCSAZ24521-10

Applicable standard CPFPC.MPS.1SOI004REV B Inspector conclusion \ 1 %
F2 | #%8 we | e [KEED(ERWB)] F5 | #9 e |7 #y [REFEDERCLB)
SerialNo. | Pipe No. | Heat No. | Lot No. Lengsg Weight SerialNo. | Pipe No. ch. Lot No. Length | Weight

1 0001 353187 271 39.85 3534 41 0041 353187 272 40.02 3538
2 0002 353187 271 40.08 3538 42 0042 353187 272 40.07 3530
3 0003 353187 27 39.91 3545 43 0043 353187 272 40.03 3541
4 0004 353187 271 38.42 3410 44 0044 353187 272 40.05 3558
5 0005 353187 271 40.09 3549 45 0045 353187 272 39.99 3574
6 0006 353187 271 40.07 3580 46 0046 353187 272 40.02 3549
7 0007 353187 271 38.35 3398 47 0047 353187 272 40.01 3527
8 0008 353187 271 40.38 3571 48 0048 353187 272 40.05 3556
9 0009 353187 271 40.40 3602 49 0049 353187 272 40.03 3554
10 0010 353187 271 40.04 3552 50 0050 353187 272 38.66 3430
11 0011 353187 271 40.06 3554 51 0051 353187 272 40.00 3549
12 0012 353187 271 40.04 3538 52 0052 353187 272 40.03 3580
13 0013 353187 27 40.40 3591 53 0053 353187 272 40.01 3547
14 0014 353187 271 40.04 3565 54 0054 353187 272 40.04 3556
15 0015 353187 271 40.38 3589 55 0055 353187 272 40.06 3549
16 0016 353187 271 40.40 3591 56 0056 353187 272 40.37 3596
17 0017 353187 271 39.03 3457 57 0057 353187 272 40.35 3620
18 0018 353187 271 40.02 3543 58 0058 353188 271 40.02 3547
19 0019 353187 271 40.39 3585 59 0059 353188 271 40,05 3554
20 0020 353187 271 39.87 3530 60 0060 353188 271 40.02 3556
21 0021 353187 27 39.02 3463 61 0061 353188 271 39.95 3576
22 0022 353187 271 39.99 3549 62 0062 353188 271 40,02 3567
23 0023 353187 271 40.06 3549 63 0063 353188 271 39.96 3574
24 0024 353187 271 40.03 3549 64 0064 353188 271 40.02 3549
25 0025 353187 271 39.99 3558 65 0065 353188 271 40.07 3556
26 0026 353187 271 40.03 3543 66 0066 353188 271 40.01 3552
27 0027 353187 271 40.02 3556 67 0067 353188 27 40.01 3549
28 0028 353187 271 39.96 3580 68 0068 353188 271 40.01 3560
29 0029 353187 271 40.04 3532 69 0069 353188 271 40.04 3558
30 0030 353187 271 39.97 3534 70 0070 353188 271 39.69 3558
31 0031 353187 271 40.00 3545 71 0071 353188 271 39.98 3556
32 0032 353187 27 40.38 3576 72 0072 353188 27 39.99 3576
33 0033 353187 271 40.38 3587 73 0073 353188 271 40.01 3563
34 0034 353187 27 40.36 3609 74 0074 353188 271 39.98 3563
35 0035 353187 271 40.01 3556 75 0075 353—1-8§ g *‘271’ . 40.01 3560
36 0036 353187 271 40.41 3600 76 0076 3531 Y211 40.00 3574
37 0037 353187 271 40.38 3578 77 0077 355-(88  40.07 3543
38 0038 353187 271 40.05 3549 78 0078 353188 T 38.62 3444
39 0039 353187 271 40.02 3541 79 0079 353188 271 40.07 3560
40 0040 353187 271 40.01 3547 80 0080 353188 Y271 40.04 3558




6. CERTIFICADO DE CALIDAD DE ELECTRODOS Y VARILLAS

CERTIFICADO DE CALIDAD

CC-F-42

DE PRODUCTO

Edicion: 03

Producto:
04-05-2017E20213-22
24/05/2017

Lote produccién:
Fecha emision:

CELLOCORD P-T 4.00mm 20.00kg LT

Clasificacion: E 6010
Especificacion: AWS A5.1
Diametro: 4.00mm

Mediante el presente documento se certifica que el producto indicado en el lote referido es de la misma clasificacion, proceso de
fabricacion, y los requisitos de materiales como el material que se utilizd para una prueba, cuyos resultados se muestran a continuacion.
Este producto ha sido ha sido fabricado bajo el sistema de calidad de SOLDEX S.A. el cual cumple con los requerimientos de la Norma ISO
9001 y los ensayos sobre el metal depositado han sido realizados de acuerdo a las Normas Técnicas Internacionales aplicables.

Composicion Quimica

Especificacion [%]
o] Cr Ni Mo Mn Si P S Nb Cu
Max. 0.20 Max. 0.20 Max. 0.30 Max. 0.30 Max. 1.20 Max. 1.00 o -— — e
Otros V =Max 0.08
Metal Depositado / Alambre Sdlido [%]

Cc Cr Ni Mo Mn Si P S Nb Cu
0.18 0.09 0.04 0.007 0.58 0.29 0.010 0.017 — 0.10
Otros V <0.08

Propiedades Mecanicas - Traccion
Especificacion
Gas de Proteccion Condicion de Prueba | Resistencia a la Traccion Min [MPa] | Limite de Fluencia Min [MPa] | Elongacién Min [%
— Después de Soldado 430 330 22
Metal Depositado
Gas de Proteccion Condicién de Prueba Resistencia a la Traccién [MPa] Limite de Fluencia [MPal Elongacion [%o
— Después de Soldado 460 390 23
Propiedades Mecanicas - Impacto
Especificacion
Gas de Proteccién Condicion de Prueba | Temperatura [°C] | Valores Individuales [J] Valor Promedio [J] Tipo de Ensayo
e Después de Soldado -30 o 27 o
Metal Depositado
Gas de Proteccién Condicién de Prueba Temperatura [°C] | Valores Individuales [J] Valor Promedio [J] Tipo de Ensayo
— Después de Soldado -30 = 50 —

Otras Pruebas

Inspeccién Radiografica

Prueba de Soldadura en Filete

Otros

l

Conforme Vertical:

Conforme Sobrecabeza: I Conforme

Ing. Ronald Requejo V.
SOLDEX S.A.




SMAW .
OERLIKON
CELLOCORD P-T

Aceros de Bajo Carbono para Tuberia

Electrodo de penetracién profunda, uniforme y excelente estabilidad de arco, la diferencia al E6010
convencional es la buena operatividad en la posicién vertical descendente.

Ideal para pasada de raiz en la soldadura de tuberias, donde |a alta velocidad, el control del arco y la
rapida solidificacién de la escoria son de suma importancia.

AWS A5.1 / ASME-SFA 5.1 E6010

Anadlisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos) [%]

0,05 0,42 0,20 max. max.
0,09 0,70 0,30 0,05 0,05 ) - - - )

Propiedades Mecanicas del Metal Depositado

Sin 430- 470 min. 350 22 min.
tratamiento (62 350 - 68 150) (50 750) 30 50

* Mantener en un lugar seco y evitar P, H, Va, Sc, Vd.

humedad.
* No requiere almacenamiento bajo
horno. 16 2G 3G G 6G 6G

Parametros de Soldeo Recomendados

Amperaje minimo 50 75 110 140 190

Amperaje maximo 70 120 150 200 250

Aplicaciones

« Especial para tuberias de petrdleo (oleoductos) de los tipos APl 5L X42, X46, X52, X65 y X70 solo para
pase de raiz.

* Tanques de almacenamiento y transporte de hidrocarburos.

= Recipientes a presion.

* Tuberias en general, p.e. ASTM A53 Gr B, ASTM A106 Gr B, API 5L Gr B, etc. (soldadura multipase).

Nota: El precalentamiento esta en funcion al tipo y espesor del material a soldar.

www.soldexa.com.pe — mail@soldexa.com.pe -- Tel. 511 6199600 — Fax: 511 6199619 HT - 020 Edicion: 07

lde1l




CERTIFICADO DE CALIDAD CC-F-42

DE PRODUCTO Edicion: 03
Producto: SOLDFLEX 80 4.00mm 5.00kg LT Clasificacién: E 8010G
Lote produccion: 24-05-2016E30307-83 Especificacion: AWS A5.5
Fecha emision: 24/05/2017 Diametro: 4.00mm

Mediante el presente documento se certifica que el producto indicado en el lote referido es de la misma clasificacion, proceso de
fabricacidn, y los requisitos de materiales como el material que se utilizd para una prueba, cuyos resultados se muestran a continuacion.
Este producto ha sido ha sido fabricado bajo el sistema de calidad de SOLDEX S.A. el cual cumple con los requerimientos de la Norma ISO
9001 y los ensayos sobre el metal depositado han sido realizados de acuerdo a las Normas Técnicas Internacionales aplicables.

Composicién Quimica

Especificacion [%]

C Cr Ni Mo Mn Si P S Nb Cu
— Min. 0.30 (*) | Min. 0.50 (*) | Min. 0.20(*) | Min. 1.00 (*) | Min. 0.80 (*) | Méax. 0.030 | Méx. 0.030 o Min. 0.20 (*)
Otros (*) Debe cumplir con al menos un nivel minimo de los elementos mostrados.
Metal Depositado / Alambre Soélido [%]
[o] Cr Ni Mo Mn Si P 5 Nb Cu
0.17 0.02 0.86 0.10 1.00 0.26 0.01 0.02 0.01 0.01
Otros —

Propiedades Mecanicas - Traccién

Especificacion

Gas de Proteccion Condicién de Prueba Resistencia a la Traccion Min [MPa] | Limite de Fluencia Min [MPa] | Elongacién Min [%
460

nese Después de Soldado 550 19
Metal Depositado
Gas de Proteccién Condicién de Prueba Resistencia a la Traccién [MPa] Limite de Fluencia [MPa] Elongacion [%] |
— Después de Soldado 607 524 22

Propiedades Mecanicas - Impacto

Especificacion
Gas de Proteccién Condicion de Prueba | Temperatura [°C] | Valores Individuales [J] Valor Promedio [J] Tipo de Ensayo
Metal Depositado
Gas de Proteccién Condicién de Prueba | Temperatura [°C] | Valores Individuales [J] Valor Promedio [J] Tipo de Ensayo

Otras Pruebas

Inspeccion Radiografica Prueba de Soldadura en Filete Otros

Conforme Vertical: Conforme ] Sobrecabeza: | Conforme =

Ing. Ronald Requejo V.
SOLDEX S.A.




e SOLDEXA
Aceros al Carbono y Baja Aleacion

SOLDFLEX 80

Electrodo celulésico especialmente disefiado para soldadura de tuberias que brinda alta penetracion, buena
calidad radiografica y facil de manejar en todas las posiciones.

Recomendado para oloeductos y gaseoductos en posicion vertical descendente, pase en caliente, pase de rellenoy
pase de presentacion.

AWS A5.5 / ASME SFA-5.5 E8010-G

Analisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos*) [%]

0,025 0,025

Propiedades Mecdnicas del Metal Depositado

Sin 580 480 23 min.
tratamiento (84 100) (69 600) 40

* Mantener en un lugar seco y evitar
humedad.

,Va.
. . Al 38
= No requiere almacenamiento bajo — - £
horno. - L

Parametros de Soldeo Recomendados

Polaridad Corriente continua electrodo al negativo (DCEN) o positivo (DCEP)
Amperaje (A) 120 - 155 | 150 - 190

Aplicaciones

* API 5L: X56, X60, X65vy 70

« ASTM A283(B,C,D)-A442-(55,60)

* DIN $t331-Ust37.2-5t37.3U-5t44(2,3)-HI-Hll

www.soldexa.com.pe — mail@soldexa.com.pe -- Tel. 511 6199600 — Fax: 511 6199619 HT-124 Edicion: 08
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CERTIFICATE OF ANALYSIS
CERTIFIED MATERIAL TEST REPORT (CMTR)

CUSTOMER: E2331 - SOLDEX SA PERU ORDER: 198442 000030
AVENIDA NICOLAS ARRIOLA 771 DELIVERY: 80395067 000030
LA VICTORIA 06 13 CUSTOMER ORDER: 4520006208
PE

ESAB PART: 266161812

DESCRIPTION: AA B0O18-C1 1/8X14X50#HS

TEST No: 050000009918

LOT No: 2D619P01

Trade Name - ATOM ARC

Trade Type - 8018-C1

Diameter - 1/8

Heat Number - 5313950502

Chemistry

Carbon
Manganese
Silicon
Phosphorus
Sulfur
Chromium
Nickel
Molybdenum
Vanadium
Copper

Classification:
Classification:
Material conforms to:

Concentricity:
Concentricity (%)

Moisture:
IR Method - Prior (%)

Radiography:
XRAY

EN 10204 Certificate 3.1
Actual Chemistry Results For Lot

%(m) 0,044
%(m) 1,237
%(m) 0,531
%(m) 00,0122
%(m) 0,0133
%(m) 0,049
%(m) 2,341
%(m) 0,019
%(m) 0,010
%(m) 0,097

EN 10204 Certificate 2.2
Typical Data

E8018-C1H4R
AWS Ab.b, ASME SFA 5.5

2,0

0,09

Satisfactory

Welding / PWHT Requirements:

ESAB - Hanover Plant
1500 Karen Lane
Hanover PA 17331

‘1‘\/‘0‘7’_ mm www.esabna.com

Date:22.04.2016

by: K. Wildasin SUPERVISOR QA SERVICES Page 1/ 3




CERTIFICATE OF ANALYSIS
CERTIFIED MATERIAL TEST REPORT (CMTR)

Heat Treat Temp (F) MIN 1.1560,0

Heat Treat Hours (Hr)

1,00

Tensile Requirement

Condition Stress Relieved
Minimum Yield (PS1) 67.000
Minimum Yield (MPa) 460
Minimum Tensile (PSI) 80.000
Minimum Tensile (MPa) 550
Minimum Elongation (%) 19,0

Result 1°

Condition Stress Relieved
Yield Strength (PSI) 75.900
Calculated Yield (MPa) 522
Calculated Tensile (PSI) 87.600
Calculated Tensile (MPa) 604
Elongation (%) 30,0
Reduction of Area (%) 61,6

V-Notch Req.:

Condition Stress Relieved
CVN Temperature (F) -75
CVN Temperature (C) -59
CVN SR MIN (Ft-lbs) 20
CVN SR MIN (Joules) 27
Result 1°
Condition Stress Relieved
CVN TEMP (F) -75
FT-LBS 29
CVN TEMP (C) -69
JOULES 134
Fillet:
Fillet Satisfactory

This material is certified to be free of any mercury

The ESAB Group,Inc is certified to 1SO 9001:2008, ISO 14001:2004 and OSHAS 18001:2007.
Registered under the following certificate numbers:
106973-2011-AQ-SWE-SWEDCA/2006-SKM-AE-1093/2008-SKM-AHSO-143.

The undersigned certifies that the product supplied will meet the requirements of the applicable
AWS Filler Metal Specification when tested in accordance with that specification

The ESAB Group Inc. dba ESAB Welding and Cutting Products certifies
www.esabna.com

Aj‘ Date:22.04.2016

by: K. Wildasin SUPERVISOR QA SERVICES Page 2/ 3

ESAB - Hanover Plant
1600 Karen Lane
Hanover PA 17331




7. CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LA MANTAS CANUSA 8” y 14”

@ CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY
ISO 9001:2008 Registered

CERTIFICATE OF QUALITY

CUSTOMER: ECOPIPE
PROJECT: N/A
CERTIFICATE NUMBER: 16-594
ORDER NUMBER: H110935/H110936/H11937/H110938/H110810
BILL OF LADING: PRESHIPMENT
BOOKING #: N/A
CONTAINER: N/A
DATE OF ISSUE: September 7, 2016
Item Product Description Part Number Quantity QA Ref# QTY
1 GTS-80 350-500 WS BK/S 152710-03500500021 1027 14-G-180 228
15-A-525 1
16-A-117 |
16-B-12 10
16-B-88 126
16-B-97 256
16-B-1158 137
16-B-1159 100
16-B-1160 138
TOTAL 1027
2 GTS-80 230-500 WS BK/S 152710-02300500021 763 16-B-1160 194
16-B-1161 569
TOTAL 763
3 WRB-B-200-20 BL 186200-9020020006 1 5 5306911 2
16-HV-078 3
TOTAL 5
4 CRP-80-B-150-30 BK 165900-90300150026-009 5 15-B-2524 5
TOTAL 5
5 MELTSTICK MS-1F 232000-008 20 51031003 20
TOTAL 20
6 LIQUID EPOXY TYPE E UNIT 170mL 230100-036 1790 61604003 1790
TOTAL 1790
7 EPOXY BP APPLICATION KIT 230805-100 1790 N/A 1790

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference
number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr
Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada MOW 1M7 Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY

Canusa-CPS s a ieading manufacturer of
spedalty pipeline coatings which, for over
30 years, have been used for sealing and
corrosion protection of pipeline joints and
other substrates. Canusa high perfor-
mance products are manufactured to the
highest quality standards and are available
in @ number of configurations to accom-
modate your specific project applications.

Product Description

The GTS-65 & GTS-80 systems provide
superior corrosion protection and excel-
lent bonding on pipelines operating
onshore up to 65°C & B0°C respectively.
GTS-65 and GTS-80 have been designed
with a unique adhesive technology that
remains “open” longer than traditional
adhesives. Ako, spedal surface active
agents allow bonding to lower surface
energy coatings (such as polypropylene).
As a result, lower preheats are required
and superior bonding to PE, PP and FBE
surfaces is achieved.

Features & Benefits
Superior Force Cured Epoxy Method
Canusa's proven method of force curing
the epoxy primer to the steel allows the
installer to “pre-inspect” the joint prior to
sleeve application. The epoxy will not be
displaced during the aligning and shrink-
ing stages of the sleeve installation. This
provides the assurance that the pipe is
fully protected. Canusa's epoxy primer
can be applied to an even, nominal 6 mil
thickness for maximum corrosion protec-
tion.

Unique Adhesive Technoiogy
Canusa's unique adhesive technology
allows for lower installation pre-heats and
superior bonding to PE, PP and FBE
coatings. The adhesive has been formu-
lated to bond directly to the main line
coating; epoxy is applied to the steel only.
The result is a superior bond to the
substrate, easier applicaion and signifi-
cant cost savings.

GTS-65 / GTS-80

Shrink sieeve producis for girih-weid proieciion of eievaied

operating temperature pipelines

Froduct [ ota Sheot.

Flexible Installation

GTS-65 and GTS-80 can be used as a 2-
layer or 3-layer sleeve system at the same
low pre-heat. For added flexibility,
CanusaWrap bulk rolls are also available.
Consult your Canusa representative to
review your spedific project requirements.

Long Term Corrosion Protection

GTS-65 and GTS-80 sleeves provide
superior corrosion protection because of
the high performance system approach.
This combination provides a protective
coating with the structural integrity of a
seamless tube, providing excellent
resistance to cathodic disbondment and
excellent durability against abrasion and
chemical attack. The result is effective,
long term protection against corrosion.

Saves Time & Money

Time s saved in three ways; lower pre-
heat means less time heating; epoxy on
the steel only, means less time applying
the epoxy; and the pre-attached closure
means less time handling, positioning and
instaling the sleeve. The overall system
minimizes installation time and labour
costs while promoting high production
rates,

¢

Qil & Gas

w Offshore Pipelines

B

Polypropylene

» Configurations

7“7 Wrapid Sleeve™

3-Layer

Pipe Sizes

oz

55-1520 (2°-60)

Temperature Range

E Up fo 80°C (176°F

Approvals
M, Gm e b
Von G, Gwn,

v




The product scection chart shown here i3 infended 23 2 guide for stendand produds
Coraut your Canuma repraerfatve for aiic projeds or unigue applators.
Below are typical walues baed on Mesvy Duty (L#hidines ) Seeves

Product Selection Guide

Choce your deeve bived on Opesting Tarperas and Chancedtics lesd bebw

GTS-

65/GTS-80

Global Transmission Sleeve

Casus  fohrenmat  G15-65 GTS-80 Epaxy Primer Informafion
; 200N RS GTS65 and 80 (3ayer) require epoxy on e
: 1758 —— MP#- = — e | Qi Bk 203 nd 10 MM (05°) ontothe
125% 257 adjacent pipe coating.
RPES -
100* 212
|| T Primer Covera
o} 75° 167° Epaxy Primer Kis hrrg:us mm’;;
. This kit includes | 0mm (129 tad cuteck
f I 50° 122¢ messwed quintties of | | 3 10m (0.0067)
Pipelne Operating Tamp. *C (*F) 65 (150) 80 (175) base resh and @i, & @ P
Minmum Instatation Temp. NN °C (°F) 90 (195) 110 (230) m?r;?':l’““ Pipe dameter joints/
8' Redstance to Croumferental Forces excellent excellent ?::' kit con?‘:'l:',' mm in  USgaion|
Regstance to Axal Pipe Movement excellent excellent o 1 square medr (10
Man Une Coating Compatbiity FBE, PE, HFCC, PP FBE, PE, HFCC, PP €. 7t) of oversge. For | 230 8.6 97
example: 1 Mt &
afident for a915am | 280 10% 78
. * (36°) dameter pipe
Typical Product Properties odgpovonnil oo L L TR
Test Standard  Unit GTS-65 GTS-80 total bk, 400 16 60
Softening point ASTM E28  °C (°F) 94 (201) 124 (255) 450 18 55
Lap shear DIN 30672 Njom' 245 365 Buk Egoy Primes
| WO @
Spedific gravity ASTM D792 0.93 0,94 must be T::defed 610 24 35
. : ®paratdy. mding
Tersle strength ASTM D538 MPa (psi) 24 (3480) 22 (3150) eatl] W0 2
Blongation ASTM D538 % 700 500 parts base, 1 part 6w
Hardness ASTM 02240 Shore D 50 55 b whme ad 63| 5% 23
Abrasion resistance ASTM DI mg 5 30 parts base, mm 1060 2 20
Volume Resistivity ASTM D257 ohm-<cm 10° 2.5x10" by waght Rurps are
Dielectric Votage Bridwn ASTM D149 kV/mm 7 » gl he| 20% 9
9 operation, 142 % 15
Aemge coversge for
Impact DIN 30672 dassC pass pass buk primers 5 20| 1525 60 14
Indentation DIN 30672 dassC pass pass ure medrs per US.
Peel ASTM D1000 N/om (o) | 120 (70) ** 45 (26) o b
Peel DIN 30 672 N/om (pi) 86(50)** 5S (32) )
Cathodic Dishondment ASTM G838 ~ mmnad 10 10 Epaxy Properfies
Véater Absorption ASTM D570 % 0.05 0.05
LowTemp, Floxbilty  ASTM D2671-C°C (°F) 26 (-18) >-20 (-4) Patile @ 23C (736 20 minutes
Fully Recovered T Thickness mm (mils) 1.8 (1) 1.8 (71) Trocal epory coted Dickness 4-6mis
Fully Recovered L Thickness mm (mils) 25 (99) 25 (99) Swellike @ 2°Cosol snigt 2 yeas
Fully Recovered S Thickness mm (mils) 3.4 (134) 3.4 (134)
**force resut of badking elangation during peeing due to superor bond Srengh
How To Order: Ordering Options - Global Transmission Sleeve |
i4 GTS-65 915-450 BK/T
[__..u r | T L s
1 L Colour BK-Black
Sleeve Width» 300, 450, 600, 900mm (12", 18", 24%, 367)
et Pipe Sizes ss-soommn--ml 55 1525 mm (2° - 60%)
4 Primen Cansa "€ Epoy (Opftons)
E Adhesive (min. thidnes & suppied)*] 0.8 mm (32 mils) 11 mm (45 mils) 1.5 mm (60 mils) = -
g Backing (min ticknes a5 suppied)s| 063 mm (25mil) | 0.7 mm (30mis) | LOmm(40mls) | Baesves orven + 50 mm ()
[ Configurations GTS65 - 65 (149°F)  GTS-80- AX°C (176°F) on each side of the pipejoirt.

The above represent standard \Wrapd Seeve™ ordaring optons. Consult your Carusa regresenatve for any unigue projact requiramerts.

1 For CanusaWrap™ buk rolls, mnsult you Canusa represartative. GTS65 requires QLY dosures, whereas GTS-80

CANUSA-CPS

A SeawCor Company

equies OH cowures,

www.canusacps.con|




(0) CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY

1SO 9001:2008 Registered

MATERIAL TEST CERTIFICATE

For

GTS-80

Test Property Test Method Specification Range
Visual Appearance Canusa-CPS QA 001 Pass
Hardness ASTM D2240 55 +/- 3 Shore D
Softening Point at 5°C/min ASTM E-28/GLYCERIN 120 +/-10°C
Lap Shear Strength at 23°C 1SO 21809-3 > 250 N/cm?
Adhesion (Peel) Strength at 23°C (mo di[fﬁag.2110800|?n-r?r’vmin) > 40 N/cm

Q.A. Reference Number

14-G-180 15-A-525 16-A-117 16-B-12
16-B-88 16-B-97 16-B-1158 16-B-1159
16-B-1160 16-B-1161

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference
number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr
Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada MOW 1M7 Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




@ CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY
1SO 9001:2008 Registered

MATERIAL TEST CERTIFICATE

For

WRB

Test Property Test Method Specification Range
Visual Appearance Canusa-CPS QA 001 Pass
Softening Point ASTM-E28 115 +/- 10° C MaxC
Lap Shear Strength at 23°C 1SO 21809-3 >3 Nfem?

Q.A. Reference Number
5306911 16-HV-078

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference
number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr
Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada MOW 1M7 Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




@ CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY

IS0 9001:2008 Registered

MATERIAL TEST CERTIFICATE

For

CRP-80

Test Property

Test Method

Specification Range

Visual Appearance

Canusa-CPS QA 001

Pass

(modified, 100 mm/min)

Hardness ASTM D2240 50 +/- 3 Shore D
Softening Point at 5°C/min ASTM E-28/GLYCERIN 115 +/- 10°C
Lap Shear Strength at 23°C ISO 21809-3 > 35 N/ecm?
: g 1SO 21809-3
Adhesion (Peel) Strength at 23°C (modified, 100 mm/min) > 60 N/em
Adhesion (Peel) Strength at 50°C IS 2 1808 > 6 Nicm

Q.A. Reference Number

15-B-2524

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference

number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr

Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada MO9W 1M7

Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




@ CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY
1SO 9001:2008 Registered

MATERIAL TEST CERTIFICATE

For

MS-1F PE Melt Stick
PE Repair Product

Test Property Test Method Specification Range
Visual Appearance Canusa-CPS QA 001 Pass
Diameter QAF 031 253 mm
Length QAF 059 300410 mm
Softening Point at 5°C/min ASTM E-28/GLYCERIN 120 +/-6°C
Lap Shear Strength at 23°C ISO 21809-3 > 250 N/em?
Lap Shear Strength at 80°C ISO 21809-3 > 7 Nicm?

Q.A. Reference Number
51031003

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference
number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr
Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada MW 1M7 Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




@ CANUSA-CPS

A SHAWCOR COMPANY
1SO 9001:2008 Registered

MATERIAL TEST CERTIFICATE
For LIQUID EPOXY TYPE E KITS

LIQUID EPOXY TYPE E BASE LIQUID EPOXY TYPE E CURE
Test Property Test Method SPG;;T:;:O" Test Property | Test Method Spes;f::;:tlon
Visual Canusa-CPS Pags Visual Canusa-CPS Pass
Appearance QA 001 Appearance QA 001
Hegrran Specific
Fineness of Grind 9 >4 Gravity at ASTM D1475 1.04 + .05
Gauge 23°C
Specific Gravity at Viscosity ASTM D2196 800cps +
23°C AETH DTS ke 20rpm at 23°C Spin 2 20%
Viscosity 10rpmat | ASTM D2196 5 Gel Time at Canusa SPTP 18+3
60°C Spin 6/7 40eps 8 15 23°C 20 minutes
;i . Hardness
Viscosity 100rpm ASTM D2196 & ASTM 2240-
at 60°C Spin 6/7 3,900cps + 10% 242?;:[:5 at 86 >80 Shore D
Thixotropic Index Ratio "
at60°C 10rpm/100rpm s
Gel Time at 23°C Canusza:)SPTP 18 + 3 minutes
Hardness 24hours | AgTp 2240865 | >80 Shore D
at23°C

Q.A. Reference
Q.A. REFERENCE # DATE OF MANUFACTURE
61604003 APRIL 2016

The product listed above has been tested in accordance with current test procedures and meets all requirements specified in applicable product data
sheets or specific contractual agreements.

Test data pertaining to the above will be made available providing the QA reference number is supplied at the time of the request. The QA reference
number is printed directly on the product or the product carton.

Allan Schnurr
Quality Assurance Manager

This is a computer-generated document and does not require a signature.

25 Bethridge Road, Toronto, Ontario, Canada M9W 1M7 Phone: (416) 743-7111, Fax: (416) 743-5927




8. a) PLANILLA DE CURVADO - DESFILE MONTAJE DE TUBERIA

TRAMO 1 (PROGRAMA DUCTO LINE)

PLANILLA DE CURVADO-DESFILE-MONTAJE FECHA: 31/08/2017
DIAMETRO: 8"
SAGARI AX - SAGARI BX - @#8" TRECHO: KM 0+000 AL 8+222.81
REV.: 8
POSICION DE
No.DE | No.DE |LONGITUD| ESPESOR RAMPA ANGULO DE RECTO | DESENV. | RECTO SOLDADURA PROG.
MONT. | TUBO ™) (PUL) ) CURVATURA GIRO ATRAS | CURVA | ADELANTE [ ——Twowr. OBSERVACIONES ":EEZ'L
ATRAS | ADELANTE ATR»is' AD&AN CURVA

08/13 | 0006 1248 | 0562 - - 13°34"-OVER - - 2 7.48 3 26 | 53 | 585 - 8+223.25
08/12 | 0005 1246 | 0562 027 | 1327 | 37°1'RT/SAG |GR=120| Gv=128| 2 8.46 2 146 | 181 | 266 (35g0m0s-D) 8+210.79
08/11 | 8864 11.97 05 - - 45°0-RT - - 2 7.97 2 213 | 106 | 372 - 8+198.82
08/10 | 8791 10.95 05 - - 15°0"-RT - - 2 6.95 2 106 | 213 | 266 ; 8+187.87
08/09 | 9055 12.14 05 - - 3°0'-5AG - - 2 8.14 2 26 | 53 | 266 ; 8+175.73
08/08 | 9058 11.52 05 - - 11°60'-5AG - - 2 7.52 2 53 | 266 | 53 ; 8+164.21
08/07 | 9085 11.98 05 - - RECTO - - - - - 29 |80 | - . 8+152.23
08/06 | 9385 11.38 05 - - 18°19"OVER - - 381 | 557 2 53 | 266 | 372 - 8+140.85
08/05 | 8945 11.98 05 74 346" | &59'RT/OVER |GR=122|Gv=121| 2 7.98 2 175 | 145 | 372 (8g23m0s-D) 8+128.87
08/04 | 9261 11.94 05 9°45' 74 6°31"RT/OVER |GR=117| Gv=116 | 2 7.94 2 106 | 213 | 308 (6g0m0s-D) 8+116.93
08/03 | 8737 11.98 05 - - 4°0"SAG - - 2 7.25 273 | 266 | 53 | 266 - 8+104.95
08/02 | 9165 11.98 05 12715 | 545 | 40°47'RT/SAG |GR=117|Gv=113| 2 7.98 2 149 | 166 | 266 | (36g49mils-D) | 8+092.97
08/01 | 8499 11.91 05 - - 8°39"-OVER - - 207 | 7.84 2 26 | 53 | 585 - 8+081.06
o7/s2 | o178 12.14 05 - - 16°30"RT - - 227 | 787 2 106 | 213 | 266 - 8+068.92
07/81 | 8710 8.97 05 634 | -4'15' | 8'18-RT/SAG |GR=132|Gv=130| 2 4.93 204 | 213 | 106 | 344 (8g0m0s-D) 8+059.95
07/80 | 9046 11.78 05 - - 7°1-5AG - - 2 6.33 345 53 | 266 | 53 - 8+048.17
07/79 | 8728 11.83 05 - - 1°44"OVER - - 245 | 7.38 2 26 | 53 | 585 - 8+036.34
07/78 | 8608 1.7 05 - - 7°39"-OVER - - 307 | 663 2 53 | 266 | 372 - 8+024.64
07/77 | 8618 12.12 05 21 411" | 15%2-LT/OVER |GR=145| Gv=146 | 2 7.5 260 | 213 | 106 | 38 (15g14m6s-E) | 8+012.52
07/76 | 9009 1211 05 -16°' 21 17°11-SAG/LT | GR=64 | Gv=61 | 2 7.49 2.62 64 [258| o0 (10g0m0s-E) 8+000.41
07/75 | 9254 11.98 05 - - 2°3-5AG - - 286 | 7.12 2 26 | 53 | 266 ; 7+988.43
07/74 | 9103 12.12 05 - - 1°42-OVER - - 314 | 698 2 53 | 266 | 372 ; 7+976.31
07/73 | 8498 11.97 05 - - 9°59"-OVER - - 2 7.54 243 | 266 | 53 | 585 : 7+4964.34
07/72 | 8497 11.9 05 231" 6728 | 41°42LT/OVER |GR=137| Gv=140| 2 7.9 2 129 | 193| 585 (40g47m3s-E) | 7+952.44
07/71 | o112 12.16 05 475" 231 | 258-OVERAT | GR=75 | Gv=75 | 2 8.16 2 ua | 75| o (2g0m0s-E) 7+940.28
07/70 | 9117 | 1153 05 - - 2°20-5AG - - - - - 29 |80 | - - 7+928.75
07/69 | 8581 11.98 05 033 | 727 493-5AG | GR=116| Gv=118 | 2 7.98 2 150 | 172 | 85 (18g0m0s-E) 7+916.77
07/68 | 8685 | 11.84 05 - - RECTO - - - - - 29 |80 | - : 7+904.93
07/67 | 9044 | 12.02 05 033 | 727" | 19°39-LT/OVER |GR=116| Gv=118 | 2 8.02 2 150 | 172 | 85 (18g0m0s-E) 7+892.91
07/66 | 8840 | 11.91 05 727 | -1827' | 11°45-OVER/LT | GR=36 | Gv=38 | 2 7.91 2 283 |38 o (4g15m36s-E) | 7+881.00
07/65 | 8447 | 12.02 05 1827 | 811 | 29°4-LT/SAG |GR=130|Gv=118 | 2 8.02 2 106 | 213 | 615 (28g0m0s-E) 7+868.98
o07/64 | 8690 | 11.98 05 811 249 | 34°42LT/AG |GR=129| Gv=126 | 2 7.98 2 182 | 140 | 53 (33g0m0s-E) 7+857.00
07/63 | 8461 11.84 05 249’ 8749’ 11°8-LT/SAG | GR=101| Gv=103 | 2 7.84 2 101 | 216 o0 (9g25mS55-E) | 7+4845.16
o762 | 9262 | 11.98 05 - - 7°0"OVER - - 250 | 7.39 2 266 | 53 | s85 - 7+833.18
o7/61 | 8517 | 11.84 05 1°49' | -0°11' | 4°28RT/OVER |GR=113|Gv=113| 2 7.84 2 106 | 213 | 313 (4g0m0s-D) 7+821.34
07/60 | 8596 | 11.98 05 - - 26°42"RT - - 2 7.98 2 213 | 106 | 372 - 7+809.36
07/59 | 8907 | 12.06 05 - - 1°58-OVER - - 300 | 7.0 2 53 | 266 | 372 - 74797.30
07/58 | 8936 | 12.03 05 249 | -0°20' | 11°16-RT/SAG |GR=137|Gv=137| 2 8.03 2 213 | 106 | 350 (11g0m21s-D) | 7+785.27




8.b) PLANILLA DE CURVADO - DESFILE MONTAJE DE TUBERIA TRAMO 2
(PROGRAMA DUCTO LINE)

FECHA: 20/05/2017
PLANILLA DE CURVADO-DESFILE-MONTAIJE DIAMETRO: 14"
TRECHO: KM 0+000 AL 8+045
REV.: 7
RAMPA POSICION DE
No.DE | No.DE [LONGITUD| ESPESOR ANGULO DE GIRO RECTO | DESENV. | RECTO SOLDADURA oservACiones | PROG:
MONT. | TuBO (M) (PUL) CURVATURA ATRAS | CURVA [ ADELANTE MONT. DES.
ATRAS | ADELANTE ool Aoen | cura

08/38 0560 12.41 0.625 - - 3°36-SAG - - 2 5 5.41 93 | 465 | 93 - 8+454.11
08/39 1045 9.43 0.625 - - NIPLE - - - - - 419 | 140 - - 8+466.52
08/40 0416 12.43 0.625 - - 4°0'-OVER - - 438 6.05 2 93 | 465 | 652 - 8+475.95
08/41 0960 12.23 0.625 1°40" 0°6' 20°4'-RT/OVER | GR=266 | GV=265 3 5.23 2 359 | 200 | 652 (20g0m0s-D) 8+488.38
08/42 0836 12.42 0.625 - - 19°47'-RT - - 2 5.42 5 186 | 372 | 465 - 8+500.61
08/43 0574 12.26 0.625 - - 2°38'-OVER - - 2 8.26 2 465 | 93 | 1024 - 8+513.03
08/44 0918 12.43 0.625 - - 5°0'-SAG - - 2 8.43 2 93 | 465 | 93 - 8+525.29
08/45 0907 12.42 0.625 - - 7°0'-SAG - - 2 8.42 2 465 | 93 | 465 R 8+537.72
08/46 0962 12.22 0.625 9°28' 3°28' 19°48'-LT/OVER | GR=228 | Gv=222 2 8.22 2 237 | 315 | 1024 (19g0mO0s-E) 8+550.14
08/47 0604 12.41 0.625 3°28' -4°32' 33°56'-LT/OVER | GR=238 | GV=239 2 8.41 2 372 | 186 | 51 (33g0mO0s-E) 8+562.36
08/48 0572 12.42 0.625 -4°32' -11°32' | 18°13-LT/OVER | GR=206 | GV=213 2 8.42 2 259 | 307 | 1024 (17g0mO0s-E) 8+574.77
08/49 0426 12.42 0.625 - - 8°0'-RT - - 2 8.42 2 372 | 186 | 652 - 8+587.19
08/50 0050 11.88 0.625 -9°47' 613' 17°38'-SAG/RT | GR=78 | GV=77 2 7.88 2 15 [543 | 93 (7g27m33s-D) | 8+599.61
08/51 0692 12.53 0.625 - - 2°0'-SAG - - 2 8.53 2 465 | 93 | 465 R 8+611.49
08/52 0726 12.42 0.625 - - 4°0'-OVER - - 2 8.42 2 93 | 465 | 652 - 8+624.02
08/53 0584 12.42 0.625 - - 5°41'-OVER - - 2 8.42 2 465 | 93 | 1024 - 8+636.44
08/54 0747 6 0.625 - - NIPLE - - - - - 140 | 419 - - 8+648.86
08/55 1030 12.42 0.625 -2°9' 13°51' 27°51'-RT/SAG | GR=168 | Gv=176 2 8.42 2 390 | 176 | 559 (23g0m0s-D) 8+654.86
08/56 0573 12.42 0.625 13°51' 14°51' 22°18'-RT/SAG | GR=262 | Gv=278 2 8.42 2 203 | 371 | 465 (23g0mO0s-D) 8+667.28
08/57 0596 12.4 0.625 - - 4°45'-RT - - 2 8.4 2 372 | 186 | 652 - 8+679.70
08/58 0747 6.43 0.625 - - NIPLE - - - - - 140 | 419 - R 8+692.10
08/59 0535 12.24 0.625 16743 -3°17' 20°36'-OVER/LT | GR=44 | Gv=43 2 8.17 2.07 s14 | 43 0 (5g0mO0s-E) 8+698.53
08/60 0864 12.42 0.625 -3°17' -17°17' | 18°56-OVER/LT | GR=129 | GV=136 2 5.86 4.56 337 | 229 | 1024 (13g0mO0s-E) 8+710.77
08/61 0105 6 0.625 - - NIPLE - - - - - 140 | 419 - R 8+723.19
08/62 0624 12.42 0.625 -17°17' 0°13' 20°5'-SAG/LT | GR=94 | Gv=90 2 8.42 2 1 | s62| 1024 (10g0mOs-E) 8+729.19
08/63 1007 12.42 0.625 0°13' -0°27' 11°1-LT/OVER | GR=270 | Gv=270 2 8.42 2 372 | 186 | 84 (11g0mO0s-E) 8+741.61
08/64 0370 12.43 0.625 -0°27' -5°27' 28°45-LT/OVER | GR=247 | Gv=251 2 8.43 2 219 | 344 | 1024 | (28g21m48s-E) | 8+754.03
08/65 0105 6 0.625 - - NIPLE - - - - - 419 | 140 - - 84766.46
08/66 0909 12.23 0.625 -5°27' -11°27' 8°26'-LT/OVER | GR=137 | GV=140 2 8.23 2 s14 | 47 93 (60mO0s-E) 84+772.46
08/67 0304 12.2 0.625 -11°27' -8°27' 8°37'-LT/SAG | GR=218 | Gv=214 2 8.2 2 186 | 372 | 1085 (8g12m19s-E) | 8+784.69
08/68 0460 12.42 0.625 - - 6°51'-SAG - - 2 42 6.22 465 | 93 | 465 - 8+796.89
08/69 0616 12.34 0.625 -1°35' -4°32' 4°12'-LT/OVER | GR=141 | Gv=141 2 5.77 4.57 324 | 235 | 1024 (3g0mO0s-E) 8+809.31
08/70 0998 12.23 0.625 -4°32' -6°7' 10°5'-LT/OVER | GR=250 | Gv=253 2 7.95 2.28 215 | 346 | 1024 (10g0m2s-E) 8+821.65
08/71 0938 12.42 0.625 - - 3°29-OVER - - 2.02 8.4 2 465 | 93 | 1024 R 8+833.88
08/72 0877 12.42 0.625 - - RECTO - - - - - 140 | 419 - - 8+846.30
08/73 0045 12.15 0.625 -9°35' 1°25' 11°42'-SAG/RT | GR=62 | GV=62 4.15 6 2 496 | 62 | 559 (4g0mO0s-D) 8+858.72
08/74 0383 12.42 0.625 1°25' 1°57' 32°59-RT/SAG | GR=275 | Gv=278 2 8.42 2 190 | 371 | 465 (33g0mO0s-D) 8+870.87
08/75 0749 12.42 0.625 1°57' -0°40' 24°30'-RT/OVER | GR=261 | GV=260 2 7.83 2.59 354 | 205 | 652 (24g21m36s-D) | 8+883.29
08/76 0411 11.83 0.625 - - 2°49'-SAG - - 3.07 6.76 2 93 | 465 | 93 - 8+895.71
08/77 0852 12.42 0.625 2°9' 9°1' 7°56'-SAG/RT | GR=93 | Gv=94 2 7.69 2.73 466 | 94 | 559 (4g0mO0s-D) 8+907.54
08/78 0809 12.24 0.625 9°1' 1°25' 19°29'-RT/OVER | GR=211 | GV=206 2 8.24 2 186 | 372 | 534 (18g2mas-D) 8+919.96
08/79 0655 12.32 0.625 - - 5°29'-OVER - - 2 7.32 3 465 | 93 | 1024 - 8+932.20
08/80 0821 12.25 0.625 - - 4°37'-SAG - - 3.32 6.93 2 93 | 465 | 93 - 8+944.52
08/81 0879 12.43 0.625 0°33' 2°23' 26°31'-LT/SAG | GR=266 | GV=268 2 7.76 2.67 359 | 197 | 93 (26g27m27s-E) | 8+956.77
08/82 0643 12.42 0.625 - - RECTO - - - - - 140 | 419 - - 8+969.20
08/83 0743 12.21 0.625 237" 1°18' 17°2-LT/OVER | GR=267 | Gv=265 2 8.21 2 372 | 186 | 80 (17g0mO0s-E) 8+981.62
08/84 0696 12.42 0.625 - - 8°0'-LT - - 2 8.42 2 186 | 372 | 1024 - 8+993.83




9. CABEZAL DE LIMPIEZA Y SECADO 8”

TRAMPA RECEPTORA
VISTA ISOMETRICA

TRAMPA LANZADORA
VISTA ISOMETRICA

\

LISTA DE MATERIALES TRAMPA LANZADORA

ITEM [CAMTD DMETRO CESTRIPCEN LONG
1 1 w Flircta Fadics 26 13 paa frar 1ho 33 90 da ddnata, 200
2 0 T | Poe 5o €0 54, Searrhen, API L G, B. Bure, ASVE 30010, st
E] ] ¥ | Pee S n, SWNPT, Seemvies, AFISL G, B Bars, ASME B3 292
. [ 3 Marete Rofass 2o 107 pia Semar L0 3 B e ddrats, [
5 ' e Reducer, B, Wrougre 3. ASTM A28 Or. WPD
SMLDI ATME 8165
[ [] " Harge W 1H0LE RF. BA. Forged ASTM A106 ANH 8 165,
7 1 w l it 1L RF. BN F ASTM ATES ANT) B IRS,
- 3 == BATTH T
. s w F1841(eiecrodepcated). DomT/A" Lengh150mm 1 of -
Gesigr: ASME B18.2.18182281.1 UNC=e1"3 BUN=1"CL2ATZS
BOLNUE ATTM ATSI / A1SL « Gr. BT / Gr, 2H.
§ 1 W | Gasket Spiral Wound ASME B16.20 15C LB Gaske? 304 23/
Graprite wi ert. Ring C2 znc
0 1 |:ﬁ_&l Tresdzhe, BWLT=D 3000 LA Eﬁ.mu»:tu_s_smv.
n 2 1 | wWekschet Sch 82 BWY. Forgesd, ASTV AZM Gr, WO, WSS 5157,
3 1 L3 wekache Scn B2, B, Forped, ASTW AZM Gr. WP, WSS SPT.
LISTA DE MATERIALES TRAMPA RECEPTORA
ITEM JCANTID [ChnE TR ELCAFCIN LONG
1 1 w Flncha Rk do 15 sen omar 08c 5 937 o Sdmets, w0
2 ) r Py Sco- 40 A Sewrrbes APLS. O, B Baw ASUE BMRIC, 22445
3 2 z [Ppe Son: 40, BWNPT, Seamiess, AP1 SL Gr. B, Bare, ASME B36.10. |28
[ 1 3 Flnca Aol de 137 san orrer 162 e 1" e admere, 4420
5 1 3 Conccentrc Reducer, B, Wrought O, ADTM A% Gr.
WPE SMLD, ASME B16.9.
5 1 w Tlamps W 1500 AT, B, Forped ASTM ATOS. ANSID 165
7 1 [ Flarge Blg. 16008 RF, B, Forgmd ASTM AIDT ANSIE 194,
5 2 w Ttud BOL = 2 Heawy Hex Nuss Tne Coated 322, 10 ASTM =
FikitigecTodeposted). DamT A" Lengmni 180mm T of
cesign AJME B VB2 2B1.1 UNC==1"8 BUN=1"
Ci2ADE Ataterais BOmNU ASTM A1SD / A1SE - Gr BT /..
H
L 1 w Gashet Sory Wound ASME B16.20 150 L8 Gaseet
304 83/ Graghie w ext. Rng ©3 znc
e 1 Jorsses [ Teeeciolat 3wTHO, 3000 L8 Fogad A5TM AT0S WSS 5247,
il 3 Wwhar Wekadet Sche 93, BN, Forged. ASTM AZM G WEB, MSS 5P,
2 2 3 ‘wekidet St 83, BW. Forpad ASTM AT Gr, AWFE, MES 5P,




10. CABEZAL DE LIMPIEZA'Y SECADO 14”

TRAMPA LANZADORA
VISTA ISOMETRICA

TRAMPA RECEPTORA
VISTA ISOMETRICA

=1
LONGITU:
1
1 2000
1 | 3500 |
1 r 100 |
1 . ipa Sch amiass A . O Clare ASHE £36 10 100
1 z Pipe Sch 40, BW, Seamiess AP 5L Gr. B, Bare ASME B36.10. 100
1 T Pi 4 1 100
9 1 2 P 4 100
10 4 > zlpesm 40, BWINPT, Seamess, AP15L Gr. B, Bare, ASME 100
3610
1 1 > Pipa Schr 40, BWMNPT, Seamiess, API5L Gr. B, Bare, ASME 100
12 1 > |PipeSdrlll,ElWT‘ Seamiess, API5L Gr. B, Bare, ASME 100
13 1 16514-  |Concentnc Reducer. BV, itought S, ASTMA234 Gr. WPB SMLS.
ASMEB16.9
14 1 16514° Eccentric Reducer, BW. Wought S, ASTM A234 Gr. WPE SMLS,
Fﬁﬂ?
|15 2 16° Flange WN_150L8 RF_BW Fomed ASTMA105 ANSIB 165
16 2 16" lange Blind, 15( BV, Forged : 1B 165
Stud Bokt + 2 Heavy HexNuts Zinc Coated acc. o AS
17 32 1 F1941(electrodeposited), Diam 1" Length 150mm Sid of design
ASME B18 2 1818 2 281 1 UNC<=1"& 8UN>1" CI2A28
Matenals BobNt ASTMA193 /A194 - G BT /Gr 2H
1 2 1% Gasket Spiral Wound ASME B816.20 150 LB Gaskat 304 SS/
Sach Ring CS 2
19 2 163/4"
20 3 142"
2 5 16752




11.CABEZALES DE PRUEBA HIDROSTATICA 8” y 14”

CABEZAL LANZADOR DE 8
VISTA ISOMETRICA

SIE

VISTA ISOMETRICA
€ SIE

N B/

CABEZAL LANZADOR DE 14"

CABEZAL RECEPTOR DE 8
VISTA ISOMETRICA

CABEZAL RECEPTOR DE 14"

VISTA ISOMETRICA
SIE

o
LI

LISTA DE MATERIALES CABEZAL LANZADOR /RECEPTOR DE &'

LISTA DE MATERIALES CABEZAL LANZADOR/RECEPTOR DE 147

T Famua fruisio DESCAIPCION T L0 DESCRIPCkN HONG)
12 T [rue DT e 5160 50 o deig ANE B361N Erds BE ftald, AT AT @ B w0l L2 T [Pee, Diant" Seh 5160560 of deskn: ASVE BI6104 Ends: BE Materd: ASTY AI05 . B 0
T T2 V7 [res, D 7 Sk 5100 5 of g A BIEOH G OF el 15T AT G, 6. ] 1212 [0/ [Ppe, Dlamt/2” Sch S-160 i of desor: ASUE 636,000 Ends: BE Moferi: AST AICG Gr. B 100
3 5 I3 Fpe Dian:?” Skt 5160 50 of dﬂiim ANE B36AN £nds: BE Naterld, ASTY AIGG (1, B, ) 3 2 " Pipe, Dierm: 147 ,Seh: 5~160 St of desion: ASME B36.10M Ends: BE Material: ASTM A106 Gr. B, 6000
T W Ppl' D VA 10 Si o pewyers esw‘: T B.E el 5T A0 O B ] Ll |2 [P b2 e 5160 S of deir ASUE BIGIN Endc BE Mot ASTA 415 G B 150
W T TP © 0757, 3%, Series, # 5LX 70, 9 S 010 ol o ! 3/_4 Fos D3 Sk 560 5 ofdsi ASE 600 fd B Mt S AG . B ; 100
T2 T Tom Dot o S0 S0 o doies T 0150 e Y W BT S G WS § | 2 | W e, Dlameld Sch S-160 St of deslgn ASUE G163 Frds B Mool Whaught-ASTH AZBI-SNLS Gr. WP,

o . ; i - ol — 1 b 2" | Fimga Welding Neck, Diom: 2 Sch: S~160 St of design: ASE 816.5 Rating: 150008 Fnish: RTJ 83 Ra Materiak
7 ] 7" |Flnge Welding Neck, Diam:2 Sch: 5-160 St of design: ASVE B16.5 Rating: 5008 Finish: RTI 63 Ra Material: Forged-ASTM A105 -
Ferged- ASTW 4105 -,
§ un /8" | Stud Bok + 2 Heovy Hex NutsZinc Cooted oce. to ASTH FI34(electrodeposited), Diam: 0.875 x 165 mm Std of dﬂs‘@: 185
8 | 24| 7/ [Std Bok + 2 Heoy Her Nt Jinc Contd acc. to ASTH IS elctodepsted), Dl 075 x 165 mm Sd of dsor: ~ [165 ASVE B1B21/B1R.22/B11 WNCC=T") SUNI" C124/28 Matericl: BeltNot ASTU A1S3 / A1 = Or. B7 7 . 24.(2"-1500)
ASUE BIB21/BIB22/B11 INC=1"d BUNI" C124/28 Materals: Bolt/Mut ASTM AIS3 / 184 - . B7 / Gr. H(2"-1500) _
9 -] /8" | Stud Bol: + 2 Heovy Hex NutsZinc Coated ace. to ASTH F1%d{electrodeposited), Diam: 0.875 x 165 mm Std of design: | 185
§ @ 7/8" |Stud Balt + 2 Heowy Hex Nuts,Zinc Coated occ. to ASTM FI3AT {electrodeposted), Diom: 0875 x 165 mm Std of design 165 ASVE B18.21/18.2,2/511 UNC<="k BUNMY" C1.24/28 Materials: BeltNut ASTY A193 / M84 - Gr. B7 / Gr. 24(2'-1500)
18.21 2 ' " Ol l i A3 S a9 - G i — —
JSIEBIRZIA22/B1 (CoeT QD L2075 e At KT 83/ A4 - . 81 / 6. (2150 0 | 8 | 2Rt oot Oetogrl s - Stdof desgr: ASVE BIEZ0 fnds ASVE BIGS Fading. 15018 ol ot lon
10 ] 7" |Rng=doirt Casket Octogonal, Diam: 2° Std of design: ASME B16.20 nds: ASME BIES Rating 1500L3 Materids: Soft Iron HB 90 ma./ Cadiium Plated. R24
Codmio Pl
6 %0 max,/ Cadnim Plted, R4 [t oo e, RB, P, tle - e, Forgd ASTW A105 Gody, 750 PSIGZODT, 5316 bal o o st 504
] 1" [6o Voo, R, Flaing, ke THO-Y erd, Forged ASTA 4105 Body, 3750 PSIQZ0Y, SS31 boll ond nterrd sats, 94 Honduee, Socketued ench velve are supplied with aither 4" welded nippe ends
ndrheel Scletveld encs wlve ae spplied with fther 4 weldd iple ends 12 | 1 [ 1" |Nesdle Vbe, | NNPTc 3 FNPT, ORhg Stle Gadge Ve, 6000 PSIBRIO, Vel 36 55, Soft sect, WSS 57-5. 91
12 | 1" [Needie Valve, 1 MNPTx 3 PNPT, O-Ring Style Gauge Volve, 6000 PSIB20C'F, Material 316 S5, Saft seat, WSS $°-98. 584 13 2 12" | Neadle Valv, 1 UNPTc 3 FNPT, 0-Ring Stye Gauge Valve, 6000 PSIGROO'F, Vaterial 316 55, Sett seat, WSS 5P-00. 88
13 2 1/2 Neadle Valve, | MNPTx 3 NPT, O-Ring Stye Gauge Valve, 6000 PSIB200'F, Material 316 55, Soft seat, WSS 5-38. 838 " 1 3/4° | Gall Valve, RB, Flocting, niple THD-V ends, Forged ASTY 4105 Body, 3750 PSIB200°F, SS316 ball and nternd seats, 78
W | 1| S/4" [Gol vae, RE, Floging, nle THO-Y erc, Forged ASTA AILS Body, Y750 PSIGLUOF, 55316 boll d rtard seot, |19 Hordees Scketel erch e ore e o lr | welid g ers
Honduhesl Scckatweld ends vdve are sppled with eher 4 welded niple ends. 16 | 2 [ ] Tredcet, Dim: It St of design WSS SP-07 Ends: THOD-F pt Rang: 600§ Materd: Forged—ASTH AICS
® | 7| B [Tkl D 0 S e W% 597 Eds OO gt A 600 Al Frgel RS A5 = 16 | 2 [45/2| Teaddet, Dimnc 191/2" St of desigr: NS S9-97 Fds THDD-F rpt fRatig: 60008 Mteri Forged-ASTH 4105 —
16 | 2| 8/2 |Tweddet, Dian 81/2" St of desigr: WSS SP=07 Ends: THOIF npt foting 600§ Vaterl: Forged—ASTM AICS -, 17| 1 OS] Tedlet, O MOXG/A" St of desg: WSS S2-7 Erds THOD-F rpt Rt 60007 Motea: Forged-ASTV 4105 —
| 1| 0|, DB/ S of et W5 767 s TRO-T oyt g 00 Ml Frb-AST A5 = 18 | 3 [ | wedoet, Do 492" 5ch:S-160/5-160 9 of design: WSS 5P-7 fnds: W Naterck Forged=ASTY 105 =,
T - — - W | 3| 7| Vabe B RB. Trumin FLGGea Cp - Long Pattem, Diam: 2" Std of dssign, A7) 60 Ends: ASUE BIGS fatig 15008 | 366
8 | 5 | &% [weldder Diomc'” Sch:S-160/5-160 St of design: WSS =07 fnds: BW Materil Forged-ASTW AICS -, Frih L 8 Ro ot Body Cost 6 - ST A2 1. WEB (S 4300) ot oo DRVRE.
19 3 7" |Valwe Bdl RE. Trunnikn FLG,Gear Op = Leng Pattem, Diam: 2* Std of design: APl 60 Ends: ASME B16.5 Rating: 150003 68 - — - - ~
Fiish: A7) 63 Ro Moteriol Body: Cast C.5. ~ ASTW A216 Gr. WOS (LN J03002) Dato sheet: BRFV, 0 1 2 | Waer Check Valve, Dual Flate, A°| 534 TYPE "A", Water suitable for mounting between flanges 1500 L3 RT, Temp. ~20°F ~ 366
250°F, CS. ASTH A2 (. WCB Body, T No&
0 3 T Wafr Check Vohe, Dul lat, 4R 534 TIFE *A°, Wafar sitable for mounting betwsen flanges 1500 LB AT, Temp. =20°F = {683 | 9 2 7" | Wafer Check Valve, Dual Flate, A°1 594 TYPE “A", Wafer suitable for meuncng between fanges 1500 L3 R, Temp. ~20°F - [368.3
50, CS. ASM A216 Cr. WCB Body, Trim NoB 250, G5, ASTH A216 Gr. WCB Body. Trim N




06692-SPB-GBL-P-PC-0017 Prot 09
ACTA DE CONFORMIDAD DE PRUEBAS |Revision: 0
DE PRESION Fecha de emision: 25/07/2017

Hoja: 01 de 01

|PROYECTO: SERVICIO DE CONSTRUCCICN DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWUINES -

INFORME No.: 001
PROYECTO SAGARI -LOTE 57

CLIENTE: REPSOL LOCALIZACION: SAGARI AX FECHA: 08-08-17

En Sagari AX, a los 08 dias del mes de Agosto de 2017, en presencia de Wilson
Vasquez, en representacién de REPSOL y Hito Alarcon en representacion de
SERPETBOL PERU CONSTRUCCIONES SEPCON S.A.C., se elabora la presente
ACTA DE EJECUCION DE PRUEBA HIDROSTATICA, correspondiente al Cabezal
lanzador/receptor de 14" comprendida dentro del proyecto “SERVICIO DE
CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES -
PROYECTO SAGARI -LOTE 57"

DATOS:

- CANERIA : API 5L X70Q

- DIAMETRO : 14"

- ESPESOR(es) : 0.625"

- LONGITUD : 12.41 m.

- PRESION DE PRUEBA : 3600 PSI
- VOLUMEN DE AGUA: 1.2 m?

Esta prueba se realizé de acuerdo a los procedimientos aprobados por Repsol,
respetando las condiciones de seguridad y preservacion del Medio Ambiente,
ademas se ejecuto siguiendo normas técnicas establecidas por las entidades
competentes.

El resultado de la prueba fue satisfactorio y por lo tanto el cabezal anteriormente
descrito queda APROBADO

APROBADO POR:

INSPECTOR DE CALIDAD SPB COORDINADOR DE CALIDAD SPB CLIENTE

/
Nombre y Firma Nombre y Fema = HNombre y | urni___\ ]
't-\i}e Alaoed Alvagcea 7 ‘/ .\ '/é /
_’L/,, - SUPERVISION'DE PROYECTO o
" \ —=2 - BUREAU VERITAS DEL PERU /
gh\‘(* : we

WILSON E VASQUEZ TORRES
LEVEL 1 RTY vr erT yr

TESUS PIRIORA T

IFochn: 0R-0H- \F Fecha: of - 08- 20/ # Fecha




00802-SPB-GBL-P-PC-0017 Prot 07
Revision: ©

REPORTE DE PRUEBA DE PRESION Fecha: 2507/2017

Hoja: 02 de 02

PROYECTO: SERVICIO DE CONSTF DE P CION Y FL S - PROYECTO SAGARI LOTE 57 INFORME No.: 001
CUIENTE: REPSOL LOCALIZACION: SAGARI AX TEST PACK No.: 001 FECHA: caxeact?
PREPARADO POR: HITO ALARCON LINEA: CABEZAL LANZADOR/RECEPTOR DE 147

-63.75' 3609

s pu
Ingy_THW ]

OBSERVACIONES: EN LAS FOTOGRAFIAS S5E PUEDE EVIDENCIAR QUE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION UTRIZADOS, MANTUVIERON LA PRESION
PO-R ENCIMA DE LA PRESION DE PRUEBA (3800 PSI A LO LARGO DEL DESARROLLO DE LA MISMA (01 HORA). TAMBIEN, ¥ EN PRESENCIA DE LA
SUPERVISION SE REALIZO EL RECORRIDO ALREDEDOR DEL CABEZAL , CON LA INTENCION DE DETECTAR POSIBLES PUNTOS CON PERDIDAS DE
PRESION, NO ENCONTRANDOSE NINGUNA TODO EL SISTEMA SE MANTUVO HERMETICO DURANTE TODA LA PRUEBA

APROBADO POR:

INSPECTOR DE CALIDAD SPB COORDINADOR DE CALIDAD SPB CLIENTE —
-

‘n-r-:‘\'c;‘-r'a Pacrrbre y Firma = £ C ’_-__3_/‘-:_://
RiTO A\AQroN AWARER / P T

STal s SUPERVISXON DE PROVECT(
%L@_, Ll BUREAU VERITAS DEL PEAU
) . . WILSON € VASOUEZ TOMRES
o

FARLCAA T+ LEVEL M RT vT Pf (7

Facha C,(e -O0@ — 3 Fecha CF - 0OF -20/7 i-e-:l-:




12. PERFIL DE PRUEBA HIDROSTATICA - TRAMO 1

CABEZAL RECEPTOR

PRESIGN CABEZAL MANIMA,

[} DE PRUEBA DE PRUEBA DE PRUEBA [RECEPTOR) DE PRUEBA
22081 BAR I BAR 21514 BAR 21540 BAR AT BAR A8 BAR
pisasepa (2m 3PS50 32 P BEITRR) (00228 750) fpoxs e

—_— sl
a
;
= = ‘
. E E
E e ¥ .
& & - =
ﬂ P . H i E —
i B ; 7 : 7
: H e i & = .
¥ ki ; 2 &
s : 3
I AX = I | = |
- ™
LOCN_IZLAC|QN DEOQRQMBEQ LONGITUD DESARROLLADA = 823582 m
i Y REGISTRADORES VOLUMEN REQUERIDO DE AGUA BAJO PRESION 245.36 m3

] L

Jt
A
JaF

H.




13. SECUENCIA DE LIMPIEZA Y PLACA CALIBRADORA-TRAMO 1

LIMPIEZA DE PIG DE LIMPIEZA (CLEANING PIGS)
SAGARI AX SAGARI BX

CABEZAL RECERTIN -‘ )- CR3ELAL LANSADDR

CABEZAL RECEFTOA | CABEZAL LANZADOR

PASO PLACA CALIBRADORA EN PIG BIDIRECCIONAL L : @
SAGAR| AX SAGAR| BX
(CABEZAL RECEFTOR “ L CABEZAL LANZADOR

Y R EDA

g CONSTRUION PIELIOADES CAWPO SkGadt —LOTE &7
- | RERMOL FAGE pRERS HORISTATIAS S A-Sacad 1

[~ ey il

g |;"'ﬂ'“.’;"‘? _wmen £ JCEORNCA NI Y U OOOR]
i i W i T-XA ﬁ
; T 1: "r-;' :....a.. S/E SAGAR) (A SAGARI AX 9 8")on de o0t

| it e e e




14.

SECUENCIA DE LLENADO, PRESURIZACION, ESTABILIZACION Y

PRUEBA-TRAMO 1

TAGUES LMY

PUNTD BE CARTAQEH

—~

TARIUE 9 000 T

SAGARI AX

B0 CE LLENADD

CAGETA | WA ’»

SECUENCIA DE LLENADO
SAGAR| BX

“ CABETAL RECERTOR

FRESURIZACION=ESTAEILZACION=FRUEBA HIDROSTATICA

SAGAR| AX

CABEZA |ARZAOON

SAGAR| AX

CAdEEE REGEF DR
1
BAARZA [




15. SECUENCIA DE VACIADO Y SECADO - TRAMO 1

CESPRESURIZACION Y VACICO

SACGAR| BX

CARFEN WECEION

MMV TR L et

SAGARI AX SAGAR| BX

) GEE)
b (CONSTRUCEIN FICLIMDIES CawP) Skadl -LOTE &7
| REPOL TAGE PALES HORISTATLAS SWaM EI-SAd AL
DDA O PO bR

—ALTEREER e
SR TR oo [0 - g v one]
BOTUENT [ ] o e 08 ¥ ‘ I&—

P F| wtiosnme | 6/ | SHCRR) B A SACAR] AX 0 8o de oot
| e, |




16. CONTROL DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

LISTA DE CONTROL DE EQUIPOS DE SEGUIMENTO DE MEDICION

{SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION ¥ FLOWLINES - PROYECTO SAGARI -LOTE &7}

PSPE-430-X-L1-001
Revisién: 1
Emisién: 15012015
Pagina: 1de 1

CODIGn EQUIPD MARCA MODELD C’:‘Lf::;é?;ﬂ N° SERIE CAPACIDAD cnlj;;::mu :f\:::nnft:;: iﬂ:‘:ﬁ ENTE CALIERADGR UBICACIAN ACTUAL OESERVACIONES
Detactor Holiday sPY 730 LE-00142 2017 2570 5KV a30 Ky 1022017 1022018 VIGENTE INMETRO SAGARI B
Detactor Holiday sPY 780 LE-00143-2017 2582 5 kv a 30 Ky 1022017 1022018 VIGEMTE INMETRD SAGARI B
IN-P-07E Jeep valt Meter sPY I LE-00138-2017 JN3E72 0K @40 K 1022017 10212018 VIGEMTE INMETRD SAGARI B
sPe SR 0 Jeep Valt Meter 5P Jn LE-00133-2017 In2755 0Kv 840Ky 1272017 1022018 VIGENTE INMETRO SAGARI B
Medidar ue Bspesar de Elcometer ASECFES CLL0331-2017 TC 22268 0 urn 21500 130872017 13062018 VIGENTE CALIFORZA S.AC SAGARI B
Medidar ue Bspesar de Elcometer ASECFES CLL0332-2017 TC 15843 0 urn 21500 130872017 13062018 VIGENTE CALIFORZA S.AC SAGARI B
Medidor Eclinometra csr 17643 CLL-0334-2017 0°aB0° 1308/2017 13062018 VIGENTE CALIFORZASAC SAGARI B
Medidor Inclinametra car 17-642 LLMO0107-2017 LLI%-0300 0°aB0° 29052017 29/0312016 VIGENTE INWTERD SAGARI BX
. Rugosmetro MTUTOYO 7326 STX1 CLL-0330-2017 WLN 111 0" a0 05" 13082017 13062018 VIBENTE CALIFORZA S AC TAGARI B
Medidar de Perfil de Rugosidad k
Medidor de Perfil de Rugosidad | MITUTGYD 7326 STX1 LLI00430-2015 VRENSE 0" anps 1BA0201E 18A02017 cADUCO INMETRO SAGARI B¢/ LIMA
TB'mDmﬁ:?f;;I:”i“ié” FLUKE 568 LTI00060-2017 22520019 —a07C agoaC 10202017 1022018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
TermDmf;;fa‘;’rzlgadi“iD” FLUKE B2 M LTI00123.2017 27490433 —30°C aseo-C 22032017 Z2/03/3018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
TermDmf;;fafr‘zI:adimD” FLUKE B2 WX LTI00124.2017 26221010 —30T agoatC 22032017 220032018 VIGENTE INMETRO SAGAR B
TermDmT;;faf;i:adi“iD” FLUKE B2 WX LTI-00125-2017 27430330 —307C as00C 22032017 220032018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
TermDmT;;faf;i:adi“iD” FLUKE B2 WX LTI-00126-2017 27430574 —307C as00C 22032017 220032018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
TE"’"”mm;:’a‘:rzi:adi“i”” FLUKE B2 M cLTO1252017 | 3san1sEOws —30°C ago0-C 13062017 13082018 WIGENTE CALIFORZIASAGC SAGARI BX
TE”’“”"”T;;;‘;E:”‘“”” FLUKE 581 LTI00694-2016 17920499 —a0°C agE0"C 7F122016 7A20017 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
FEOL Termohigrometro Digital Elcometer G318-5 LTH0104-2017 RAD789 0%HR 100 %HR 41032017 4032018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
Termahigrometro Digital Elcometer G318-T LTHIO131-2017 NC13316 D%HR al00%HR | 23032017 23032018 VIGENTE INMETRO SAGARI B




PSP B-430-X-LI-001

LISTA DE CONTROL DE EQUIPOS DE SEGUIMENTO DE MEDICION Revision: 1
{SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES - PROYECTO SAGARI LOTE 57) Emisién: 151012015
agina: 1 de
WO CERT.DE N FECHA VENCIMENTO ESTADD p
[#elil[c]q] EQUIPO MARCA MODELD CALIE RACION N° SERIE CAPACIDAD CALIBRACION CALIE RACION ACTU AL ENTE CALIBRADOR UBICACION ACTUAL OBSERVACIONES
RACIOH ECACION ALERACION I
Termohigrametra Digital Elcameter GHe-T LTI00132-2017 RH132a7  |0%HR aio0%HR | 2303017 23032018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
Medidar de Soldadura HiLa | G.AL Gage Co W1 LL-00478-2016 H-3462 045 mm 71122016 TH22017 VIGENTE INNMETRO SAGARI BX
Medidor de Soldadura HiLo | G.AL Gage Co W1 LL-00028-2017 GLO016 045 mm 127 01022018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
Wedidor de Soldadura
@ALGage Co VAMAC GAGE LLI00024-2017 1839 & mm 30012017 3010112018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
VIWAC GAGE
Med\f\?,\'[fg gﬁl‘gg“’a GAL Gage Co VAL GAGE LL-004512018 | 40101002548 & mm. 47112018 4112017 cADUCO INMETRO SAGARI BX / LIMA
Medidor de Soldadura
QAL Gage cATS CLL-0058-2017 7502 Bmm 710212017 7022018 VIGENTE CALIFORZA S.AC SAGARI BX
VIWAC GAGE
tredidar de Soldadura G.ALGage Co CATE CLL00B0-2017 7548 20 mm 7/02/2017 7022018 VIGENTE CALIFORZAS.AC SAGARI BX
AUTOMATIC WELD SIZE ALBag e )
Medidar de Soldadura HiLo | G.AL Gage Co W LL-00117-2017 LTIC1215 45 rorn 2803/2017 28/03/2018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
Medidar de Soldadura HiLo | G.AL Gage Co W LL-001 162017 LLIx.0428 45 rorn 2803/2017 28/03/2018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
Pinza Amperimetrica FLUKE 378 CLE0D122017 |  36BS03E2WS 18172017 184012018 VIGENTE CALIFORZA S.AC SAGARI BX
Pinza Amperimetica FLUKE T4 LE-00145-2017 | 313404075 127 1022018 VIGENTE INNMETRO SAGARI BX
Dinanametra nGa L-0015-2017 BAL-02 50Ky 200212017 2022018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
Dinanarmetra Portabe Electronic Geale | Lhi0016-2017 LTIX-1085 40Ky 200212017 20202018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
PLO024 Ma“me";::"g:h facian Dynaric Mo Indica LPI.00143-2017 [0 -5000) Psi 21032017 /032018 VIGENTE INMETRO SAGARI BX
PL0023 Ma“me";::"g:h Tmacian Dy narmic Mo Indica LPI.001 442017 [0 -5000) Psi 21032017 T ATE201E VIGENTE IMMETRO SAGARI B
1N-P-0BE Ma"”’”e"g‘::ﬁg:f” fmacin Winters Mo Indica LPI-00145-2017 [0 -5000) Psi 21036017 /032018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
5P 0001 Ma“me";;‘:"g:h fracian AshCroft Mo Indica LPI.00147-2017 [0 -5000) Psi 21032017 TAIE2018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX
Lpigpy | MMEnometr de deformacion Mugva Firma Mo Indica LPI-001458-2017 [0-10 0009 Psi 21032017 /032018 VIGENTE IMMETRO SAGARI BX

elastica

11



17. DIAGRAMA DE CARGA Y PRESURIZACION CICLICA — TRAMO 1

- Pal}

DIAGRAMA DE CARGA Y PRESURIZACION~PRUERA CICLICA
TRANO 1: PK CHO00AL PK E4+146.77
PRUEM OF RESSTENCR
320000 P31 21375 MR e e — — — — — !
PRUESA (€ HEPWETCIN
M000 PS5 19857 B— —— — — — — — —— I [
256000 P8I 11681 B — —— ——
EI05 P8 145 BN I a
8
192000 P9 13238 BiR{— —— 0% z
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g
B} g e B 8
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ESTE OMGRAA OF PESIONES £5TA ESPECINCADD PARA EL CASELAL OE PRUERA PR B4146.7) (SAGARI AY)
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18.PERFIL DE PRUEBA HIDROSTATICA- TRAMO 2

o
PRESION PRESION PRESION FRESION MINIMA ;& PRESION MAXIMA [ PRESION
DE PRUERA DE PRUERA £ DE PRUEBA DE L. DE PRUERA | (LANTADOR) DE PRUERA
. 21420 BAR ] E 218.24 BAR 208.30 BAR L 207.00 BAR ._.é 217.58 BAR 213,76 BAR
: [3106.88 PSI) s 2 v (213822 PSI) Y puzases) | (200228 PSI) & (185,08 PSI) 310029 P8I}
2 e 3 e — i t T
g ‘ 3 § ¥ 3 3 :
b E = i : ; i - £ i g b
£ b & 5 & : & £ o i i ¥
" 2 5 i iy ! ¥ kL : = o "
B 3 5 3 : ] i ] : £ : z 3 =
# 5 " " 8 i H 7% & * I z 2
T z = % ) - L] R R & ]
: 3 3 g ! :T- i i : ‘s
= | v Y -] P b E - IS
: 2 ¢ } 5 i £ i g 3 : 3 i
] ¥ ) 4 L i} ¥ ) =
. . - e £ - “: [ LV £ ol ™ - N
~ 17 5 r Wi o~
N /,/’
Ta Y PR -3 ” LSARLS £
| FLOW A — KN ERCN @147 IRAMC Z |
i 1
T LONGITUD DESARROLLADA = 10940.14 m P T rar Aoy
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19. SECUENCIA DE LIMPIEZA Y PLACA CALIBRADORA-TRAMO 2
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20. SECUENCIA DE LLENADO, PRESURIZACION, ESTABILIZACION Y
PRUEBA TRAMO 2
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SECUENCIA DE VACIADO Y SECADO-TRAMO 2
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22. DIAGRAMA DE CARGA Y PRESURIZACION CICLICA —- TRAMO 2

310028 Psl

2790.24 pPsl
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192.38 BAR—
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TRAMO 2: PE O+000AL Pl 104+840.14

PRUEBA DE RESISTENCIA
1

FRUERA DE HERMETICIDAD

ESTABILIZACION 80% |

VERIFICAGION DE WOLUMEM DE ASUA

1 hera

ol o 2]
2 2 g o =
a 5] a 5 o
= - _“_ = =
— [=] — ~+
= o 3
MOTA:

ESTE DIAGRAMA DE PRESIOMES ESTA ESPECIFICADCD PARA EL CABEZAL DE PRUEBA PK 10+840.14 (KINTERONI)

TIEMPC{horas)

@

CUENTE REPEXSA

i ::’:'O‘ CONSTRUCCION FATILIDADES CAMPD SAGARI —LOTE 57
REPIOL DIAGRAMA DE CARGA, PRESURIZACISN ¥ PRUERA CICLICA
REV FECHA POR REV APR DE PROTECTO DOCAUMENTO e REVISICN:
; g:ﬁg;;g :m m jri o o e | DIAGEAMA CICLCO TRAMD 2 Hgm_
0 [05/08/17] dM | MM | P | e smio srimm o | S/E KINTERONI & SAGARI AX @ 14" [on1 de oo
1 09/08/17] W | MM | &P et i asimesin e ARDHRD: ANEXD V




23. DATOS DE PRUEBA HIDROSTATICA Y CALCULO DE VARIACION DE

PRESION

POR TEMPERATURA - TRAMO 2

RESUMEN DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Flow Line & 14"
Sagari AX a Kinteroni
(HIDROSTATIC TEST SUMARY)

1.0. CALCULO DE VARIACION DE PRESION POR TEMPERATURA DE LA PRUEBA MECANICA

Dadas las variaciones de presion registrados, es necesario efectuar una justificacion matematica que avale los
cambios de presion en funcion a la temperatura, de acuerdo al siguiente desarrollo sobre la base de la
expresion:

Donde:

4P O<mMbOBY

DP= B-(2xA)

Dx(1-v’) +C
Ext

: Cambio de presion en PSI por grado centigrado
. Coeficiente de expansion del agua

. Diametro en pulgadas

 Modulo de elasticidad del acero 30 x 10°

. Relacion de Poisson = 0.3

: Factor de compresibilidad del agua

: Coeficiente de expansion del acero

. Espesor del tubo en pulgadas

. Temperatura en grado centigrados

Temperatura de inicio de prueba:
Ti= 24.50 °C 0 76.10
Temperatura al final de la prueba:
Tf= 30.94 °C 0 87.70
Temperatura promedio:
T=(Ti+Tf)/2= 27.72 °C

El coeficiente de expansion del agua:

oF

oF

B =- 64.268 + (17.105 x T) - (0.20369 x T°) + (0.0016048 x T°)

10°
B= 2876E-04
El coeficiente de dilatacion termica del acero:
A= 1.200E-05

Diametro del cafio:

La relacion de Poisson:
v= 0.3

El modulo de elasticidad para el acero:
E= 3.E+07

El espesor del cafio:

El factor de compresibilidad del agua de tablas e interpolando:

C= 2.9650E-06




RESUMEN DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Flow Line & 14~

Sagari AX a Kinteroni
(HIDROSTATIC TEST SUMARY)

La variacion de presion por grado centigrado sera:
DP = 72.321 (PSI/°C)
La variacion de presion total sera:
dP =DP x| Tf-Ti|
dP = 466.068 PSI

2. CONCLUSIONES PARA LA PRUEBA MECANICA

Temperatura Promedio T 27.72 °C

Variacion de Temperatura dT 6.44 °C

Coeficiente de expansion del agua B 2.876E-04

Factor de compresibilidad del agua C 2.9650E-06

Variacion de presion por °C DP 72.321 PSI/°C|

Variacion de presion total dP 466.068 PSI

Presion inicial registrada durante la prueba Pi 2,500.00 PSI

Presion final registrada durante la prueba Pf 2,180.00 PSI

PARA LA Ti>Tf

Presion minima admitida p/ prueba (Pi-dP) Padm 2,033.93 PSI

PARA LA Ti<Tf

Presion maxima admitida p/ prueba (Pi+dP) Padm 2,966.07 PSI
De acuerdo a los valores de latabla Ti<Tf , por lo tanto la Padm, es Pi<=Pf<=Padm

| APROBADA [i

3.0. CALCULO DE VARIACION DE PRESION POR TEMPERATURA DE LA PRUEBA DE FUGAS

Dadas las variaciones de presion registrados, es necesario efectuar una justificacion matematica que avale los
cambios de presion en funcion a la temperatura, de acuerdo al siguiente desarrollo sobre la base de la
expresion:

DP = B-(2xA)

Dx{(1-v’) +¢C
Ext
Donde:
DFP: Cambio de presion en PSI por grado centigrado

B: Coeficiente de expansion del agua

D: Diametro en pulgadas

E: Modulo de elasticidad del acero 30 x 10°

v: Relacion de Poisson =0.3

C: Factor de compresibilidad del agua

A Coeficiente de expansion del acero

t: Espesor del tubo en pulgadas

T: Temperatura en gradc centigrados

Temperatura de inicic de prueba:
Ti= 24.50 °C o 7610 °F
Temperatura al final de la prueba:
Tf= 30.94 °C o 87.70 °F
Temperatura promedio:
T=(Ti+Tf)/2= 27.72 °C
El coeficiente de expansion del agua:

=- 64.268 + (17.0105 x T) - (0.20369 x T*) + (0.0016048 x T)
10°




RESUMEN DE LA PRUEBA HIDROSTATICA
Flow Line & 14"

Sagari AX a Kinteroni
(HIDROSTATIC TEST SUMARY)

B= 2850E-04
El coeficiente de dilatacion termica del acero:
A= 1.200E-05

Diametro del cafio:

La relacion de Poisson:
v= 03
El module de elasticidad para el acero:
E= 3.E+07
El espesor del cafio:
t= 0.63 "
El factor de compresibilidad del agua de tablas e interpolando:
C= 2.9650E-06
La variacion de presion por grado centigrado sera:
DP= 71.602 (PSI#°C)
La variacion de presion total sera:
dP=DPx|Tf-Ti|
dP= 461435 PSI

4. CONCLUSIONES PARA LA PRIMERA PRUEBA DE FUGAS

Temperatura Promedio T 2772 °C
Variacion de Temperatura dT 6.44 °C
Coeficiente de expansion del agua B 2.850E-04
Factor de compresibilidad del agua C 2.9650E-06
Variacion de presion por °C DP 71.602 PSIFC
Variacion de presion total dP 461435 PSI
Presion inicial registrada durante la prueba Pi 2,500.00 Ps3I
Presion final registrada durante la prueba Pf 2,180.00 PSI
PARA LA Ti»Tf
Presion minima admitida p/ prueba (Pi-dP) Padm| 2035856 PSI
PARA LA Ti<Tf
Presion maxima admitida p/ prueba (Pi+dP) Padm] 296144 PSI
De acuerdo alos valores de latabla Ti<Tf , por lo tanto la Padm, es

APROBADA

Pi<=Pf<=Padm




24. DESCRIPCION DE ZONAS DEFECTUOSAS PRESENTES EN TUBERIAS HFW
TRAMO 2

DOCUMENTO N*:

CONTROL DE CALIDAD SPB-QC-005

INFORME N™:

INFORME 005.2017

PROYECTO: SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES -
PROYECTO SAGARI -LOTE 57

ANEXO 01

DESCRIPCION DE ZONAS DEFECTUOSAS PRESENTES EN TUBERIA HFW

A.1. Alcance

El Alcance de este anexo es de caracter informativo, ya gue para la explicacion exacta de a gue se deben los
defectos encontrados en la tuberia, implicaria tacitamente una evaluacion de a nivel de laboratorio para la
interpretacidn de resultados y converger con la causa real e inicial de estos.

A.2. Defectos Soldadura HFW

En la fabricacién de tuberia para altas prestaciones se suelen producir de forma accidental unos tipos de defectos
que, en todos los casos, deben identificados y evaluades.

Estos defectos tienen su origen, unas veces, en el lingote de partida, otras, se producen en los trenes de
laminacién, en la unién final de los bordes de las chapas conformadas para obtener el cordén longitudinal de la
tuberia, cominmente por la forma encontrada llamada “vena” y hasta el procesc de tratamiento térmico final de esta
costura.

Si bien es cierto que a veces no es un Unico proceso el causante del defecto, sino gue es la actuacién sinérgica de
los cuatro procesos anteriormente enunciados.

Los defectos de soldadura de los HFW son perpendiculares a la superficie de la plancha y tienen formas planas

causadas por un trastorno en un proceso de soldadura. La literatura nos informe gue estos defectos ocasionalmente
han causado accidentes en las pruebas de campo de las tuberias HFW.

A.3 Descripcién de defectos encontrados.

En las siguientes fotografias se muestran la ubicacion de los dos defectos encontradas en la tuberia, en las mismas
podemos definir lo siguiente:

1. Las ubicaciones de los defectos se encuentran proporcionalmente en el medio del cordon longitudinal de
la tuberia soldada mediante Soldadura por alta lrecuencia, conocida también como HFW.

2. Por sus caracteristicas similares, ubicacién y proceso de soldadura, a criterio podemaos expresar que podria
tratarse de:

a. Atrapamiento de 6xidos (black penetrators): esto ocurre en la etapa de soldadura y como su

nombre lo indica, este tipo de defecto suele ser un dxido de metal que ha quedado atrapado en el plano

Control de Calidad SPB



DOCUMENTO N*:
CONTROL DE CALIDAD INFSCF),:;;‘;?OS
INFORME 005-2017

PROYECTO: SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES -
PROYECTO SAGARI!-LOTE 57

de enlace en lugar de ser expulsado con el metal fundido. Estos dxidos se forman en la superficie de los
bordes del metal fundido en la costura.

La expulsion normal no elimina por completo el volumen de metal fundido que es mayor de lo
normal y se produce un atrapamiento.

Este atrapamiento puede ser interno y revelarse como una fisura cuando se ejerce presion interna
o externa en la tuberia.

Pocket behind apex

==

HFVee  Vee  Oxides and

EELT OO

Centerline of
Apex  Liquid weld rolls.
metal
Fig.01. Black atrapments o atrapamiente de oxidos en linea Fig.02, Muestra de oxido atrapado en bordes de bisel para
de fusidn en proceso HFW. procesos HFW.

b. La falta de fusion en el medio de la pared: Cuando una soldadura de falta o fusion se rompe, la
fractura en la pared media parece ser una banda plana, opaca y plateada.

Los bardes parecen lefiosos y fibrosos. Esta condicion generalmente es causada por correr a
velocidades justo superiores a la potencia nominal o al reguerido en el procedimiento de soldadura.

Simplemente no hubo tiempo suficiente para calentar tada la seccién transversal del borde a la
temperatura y profundidad requeridas para una soldadura HFW,

Lafalta de fusion de la pared media, también pueden ser el resultado o la compresidn insuficiente.

| Fig.03. Falta de Fusidn, en el medio de la pared de soldadura.

c. Metal Atrapado (metal frio atrapado): Es el resultado de una falla al expulsar todo el metal
fundido del plano de union. £l metal fundido restante en el plano de unidn probablemente contiene dxidos
de metal similares al sustrato a soldar. La apariencia de la fractura dependera de la cantidad de metal
fundido restante, pero casi siempre serd plana y guebradiza. Si se examina por seccién metalografica, el
defecto podria ser visible en el plano de union como en la siguiente figura.

Durante una etapa de Prueba este defecto puede revelarse con una fisura superficial centro-
alineada en la costura longitudinal de la tuberia.

Fig.04. Metal fundido no expulsado del drea de soldadura
durante la compreisdn de cordon de soldadura en HFW.

Contral de Calidad S5PB
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INFORME N
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d. Soldadura pegada (Soldadura Fria).

Las soldaduras frias son quizés los defectos de soldadura mas peligrosos o todos los procesos HFW,
porgue son practicamente invisibles a los métodos actuales de prueba no destructiva (END). La soldadura
fria esta unida de manera suficiente para transmitir una sefial de ultrasonido, pero no lo suficientemente
fuerte como para pasar las pruebas normales de aplastamiento o de fluidez. Lla inspeccién
electromagnética (EMI) no puede detectarla porgue no hay una abertura en el plano de enlace. Cuando se
rompe, la scldadura es muy plana y guebradiza, mostrando muy poca de la estructura leficsa y fibrosa
comun gue en una soldadura completa. Algunos ensaycs en el borde de la hendidura podrian maostrar el
defecto en una seccién metalografica transversal, en ésta exhibiria una ZAC muy estrecho.

Fig.04. Soldadura pegada o fiia en ¢l medio de la costura
longitudinal de la tuberia.

A.4. Conclusiones

A primera instancia no seria posible identificar con exactitud que tipo de defecto fue encantrado en las tuberias
gue fallaron durante la etapa de prueba hidrostatica.

Para una caracterizacion mas precisa, las muestras con estos defectos, deben de ser extraidas para realizar
diferentes exdmenes o ensayos, que dentro de ellos pueden ser:

Radiografia industrial
Ultrasonide (el mismo realizado para la liberacion de la fabricacion de la tuberia).
Caracterizacion metalografica mediante microscopia éptica.
Ensayos de dureza
5. La caracterizacion guimica utilizando las técnicas instrumentales de espectrometria de emisién atémica por
descarga eléctrica

oW N e

Estos defectos, por las caracteristicas estuvieron presente antes del inicio del montaje del Pipeline y reveladas por
la presian ejercida internamente durante la Prueba Hidrostatica, que como abjetivo tiene identificar justamente estas
zonas donde se pueda producir u derrame.

Control de Calidad SPB
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DOCUMENTO N°:
SPB-QC-005

INFORME N*:
005-2017

PROYECTO: SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES -

PROYECTO SAGARI -LOTE 57

ANEXO 2

Fotografia 01, Pelicula Radiografica de defecto encontrado en tuberia KP 7+700

Fotografia 02, Pelicula Radiografica de defecto encontrado en tuberia KP 8+350

FOTOGRAFIAS DE PELICULAS RADIOGRAFICAS TOMADAS A LOS DEFECTOS ENCONTRADOS.
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25. Registro de apertura de pista

06692-SPB-GBL-C-PC-0007-Prot 01

REGISTRO DE CALIDAD Rev.: 0
N 0oy
APERTURA DEL DERECHO DE VIA
Hoja:1 de 1

Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADADES

i : 1 23/01/2017
Cliente : Repsol PROYEGTO SAGARI -LOTE 57 Fecha : 23/01/20
Clima: | Mafiana : <=0 ({eﬂ/[a— | Tarde : <5 Q{gm{’,‘_o
Progresiva Inicial : )+ 000 Final : 0./. 120 Extensién (MeTrRos) @ 42 0 KM:
\Actividades Preliminares. { AP/ RP/INAIP)
item | Actividad | Situacion | Obs.
1 | _Preventivas Ambientales | 47
Topografia.
item Actividad Situacion Obs.
1 Estacado progresivo del DDV con ubicacién de marcos kilométricos. A7
2 Sefalizacién de interferencias existentes (Canales, tuberias, cuerpos aguas, etc.) 8272
3 Seifializaciéon del DDV ( Directriz y Limites laterales, Accesos ) 477
\Apertura del DDV.
item Actividad Situacién Obs.
1 El Ancho del DDV de acuerdo a procedimiento. 42
2 Almacenamiento de material vegetal Top Oil. A2
3 Nivelacién del DDV. Ar
4 Conservacién de los cursos de agua libres de obstéculos. 4F
5 Proteccién de Areas Criticas (Sitios arqueolégicos, accidentes Geograficos) A
6 Sistemas de Drenaje Superficial a7
7 Areas inundables Km. Inicial Km. final — —
8 Presencia de rocas Km. Inicial Km. final - —
Situacién
IAP: APROBADO RP: REPROBADO NA: NO APLICABLE P : PENDIENTE DE EJECUCION
Observaciones :

. iz LB

NOMBRE i % g0 Tinecnd (’;m«p

FIRMAT; L ‘?Z;%/W/ 7

NEJMHNE)W 47, B Lt 3 1 oMONERE 2 A Humerez L.

ROL _LTI'Dr‘.J-’: r_;i' - ~ ik n;_,m*’éb DE CALIDAD
e ) sy (R s )

INSPECTOR QA/QG ‘ COORDINMERECGIORIOA/QC OIRDIEADOR QA/QC
I
|
|
|'




26.Registro de recepcion de materiales

06692-5PB-GBL-P-PC-0001-Prot0]
INFORME DE Informe N°®;  ©
INSPECCION Y RECEPCION DE TUBERIA Fecha: 31-01-2017
Rev. 1
Cliente: Repsol Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57
Frente: SAGARI AX-KINTERONI Acopio: # 05 PK 1+460 N®: Hoja: 1 de |
Nomma: ASME B36.10M Revestimi : () Coal tar ( ) Polipropileno Tricapa (X) Polictileno Tricapa
Inspeccidn Visual v Dimensional
Nl'lfi_lclo del Longitud - [6] kﬁspc:-‘m Tipo de i s e Nolas
Tubo (m) (in) num (in) / mm Revest Bisel Revest Ovaliz. AB
~ 0829 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
— 0210 12.33 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
- 0947 12.21 147 0.625" 3LPE Al AP AP AP
T~ 0691 12.25 14" 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~ 0582 12.41 14" 0.625" 3LPE AP AP AP AP
Se ubico danio en la tricapa
™N0925 12.41 147 0.625" 3LPE AP RZ AP AP con Holiday I)ele_?lor para su
posterior reparacion
~ 0151 12.40 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
=~ 0701 12.41 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~ 0117 11.55 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
A\ 0233 12.34 147 0.625" 3LPE AP AP Al AP
~ 0269 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~ 0298 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
=~ 0152 12.35 147 0.625" 3LPE AP AP AP Al
N 0098 12.06 14" 0.625" 3LPE AP AP AP AP
0277 12.22 14™ 0.625" 3LPE AP AP AP AP
N o011 11.82 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
=~ 1061 12.23 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~.- 0418 12.19 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~. 0169 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
~ 0512 11.75 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
., 0681 12.41 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
N 0274 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP
"\ 0187 11.54 14" 0.625" 3LPE AP AP AP AP
0479 12.41 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP ajuste
0225 12.41 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP ajuslc
N, 0282 12.41 14" 0.625" 3LPE AP AP AP AP ajuste
0441 12.42 147 0.625" 3LPE AP AP AP AP ajuste
0376 12.42 147 0.625” 3LPE AP AP AP AP fﬁrtf:‘;‘i:““‘ prucba de
[ —
[ ———
TUBOS LONGITUD (m)
TOTALES 28 343.04
Observaciones: .
L Reparici s Rivenlaichis-Roriéith g
G-Reparacion - Revestimiento - Grave NA A
[Leyenda: AP - Aprobade RP -Reprobado AR -Abolladura

INSPECTOR QAIQC

COORDINADOR QAQC

CLIENTE

%K_&Q
YT Nag aon) alare?
o2 loslt?

MNombre v Firma

VS PARIONA T
Nombre v Firma C?/O‘.;/‘('?‘

Aeeoyo O -Tecesa

Nombre v Finna




27. Registro de desfile de tuberias

REGISTRO DE CALIDAD

DESFILE DE TUBERIA

06692-SPB-GBL-P-PC-0003 Prot-01
Rev: 0

Informe N> J09

Hoja:

Fecha: 03/01/2017

1 de 1

Cliente :

REPSOL

Proyecto : CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57

Tramo: SAGARI AX - KINTERONI Tuberia: API 5L Gr. X 70Q Diam : 14"

KP Inicial : 1+000 KP Final : 1+#430 Km: 01

KM /N® TUuBO COLADA LONGITUD ESPESOR | ANGULO DE DOBLEZ INSPECCION OBSERVACION
01/01 0076 151C04898 12.20 0.625" P AP -
01/02 0552 151C04893 12.41 0.625" P AP -
01/03 0228 151C04898 12.22 0.625" P AP B
01/04 0634 151C04894 12.41 0.625" P AP -
01/05 0410 151C04899 12.42 0.625" P AP -
01/06 0038 151C04898 12.02 0.625" P AP -
01/07 0875 151C04895 12.42 0.625" P AP -
01/08 0647 151C04894 12.41 0.625" P AP -
01/09 0628 151C04894 12.22 0.625" P AP -
01/10 1019 151C04896 12.41 0.625" P AP -
0111 0019 151C04898 11.82 0.625" P AP -
01112 0433 151C04899 12.23 0.625" P AP -
01113 0215 151C04897 12.25 0.625" P AP -
01/14 0858 151C04895 12.22 0.625" P AP -
01/15 0986 151C04896 12.21 0.625" P AP -
01/16 0109 151C04897 11.63 0.625" P AP -
0117 0153 151C04897 12.41 0.625" B AP -
01/18 0348 151C04899 12.42 0.625" P AP -
01118 1058 151C04897 12.41 0.625" P AP -
01/20 0620 151C04894 12.41 0.625" P AP -
01/21 0182 151C04897 1211 0.625" P AP -
01/22 1071 151C04897 12.40 0.625" P AP -
01/23 0080 151C04898 11.97 0.625" P AP -
01/24 0033 151C04898 12.01 0.625" P AP -
01/25 0170 151C04897 12.41 0.625" P AP -
01/26 0680 151C04894 11.77 0.625" P AP -
01/27 0886 151C04896 12.41 0.625" P AP -
01/28 0882 151C04895 12.41 0.625" P AP -
01/29 0379 151C04899 12.34 0.625" P AP -
01/30 0708 151C04894 12.41 0.625" P AP -
01/31 0010 151C04898 12.01 0.625" P AP -
01/32 0721 151C04894 12.42 0.625" P AP -
01/33 0767 151C04895 12.20 0.625" P AP -
01/34 0093 151C04898 11.90 0.625" P AP -
01/35 0424 151C04899 12.42 0.625" P AP -

[COMENTARIOS : Longitud de tuberias en metros (m)

CEYENDA :

AP : APROBADO RP : REPROBADO

NA: NO APLICABLE

P : PENDIENTE DE EJECUCION

INSPECTOR DE QA/QC

COORDINADOR QA/QC

CLIENTE

N
4 Ao A

otloesh#

Merex @

JEFE DE‘CONTROL DE CALIDAD

SERPETBOL PERUO

7-08-17

E dé)/b

.!f//:? o7 Df/.;

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA




28.Registro de curvado de tuberias
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30.

Registro de Ultrasonido tofd & phased array

REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURA POR

ULTRASONIDO AVANZADO

(PHASED ARRAY - TOFD) - SAUT

06692-SPB-GBL-P-PC-0008 Prot 01

Revision: 0

Fecha: 24-03-2017

REPSOL EXPLORACION PERU
FLOW LINE SAGARI AX - KM 09

W REPORTE: SAUT - T21R PAGINA: 7 OE 7
PROCEDIMIENTO: 06552-SPB.GBL-P-FC-0008 FECHA DE INSPECCION: 002017
SERVICIO DE CONSTROCCION OF PACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOVVLINES PROYECTO SAGARI - LOTE &7 [

—_— e

OLYMPUS OMNMAN MX2 PHASED ARRAY 5L64-38 4X10-A12-P5-OM / Cufa: SA12-N555
OMNI-M2-PA 16128 SENSORES: FRECUENCIA | ELEMENTOS 5 MHz / 64 Elementos
OMNI2-101652 % TOFD C543-SM | Cufia- ST1-70L-IHC
TomoView 2.10 FRECUENCIA | HAMETRO S5MHz/D25"
Uso: —TEADEGAS |
1117 mm
!m] [DIRECCION ESCANEG: | nORAmi0_[iseL: SWPE | % [cowPuesio |
SMAW

WDEXOFFSET Ao .
14D0Af) O 1ADOB (4] '
SENTION HORARID
IDENTIFICAGION | bt (my Amplitud de Long | Prol | At | 1PO= L =
DE JUNTA indicacion (%FSH) | (mm) | (mm) | (mm) “M"" Glinn Lo shcin

KM 08 / J4SR wr |- | 12 2080% 18 15 . *2 LB IFD A

0 - 74 20-B0% n 15 - +2 LB IFO A

§0.0°, A 42.0" - 70.0°] - Sector (S) )

A5

CLASIFICACION

LS 1D Indicacian kncal superficial abierta al didmedny interme
LS O lndesscin biwenl nupmaficisd sdsuri sl domedre wxtberm
LB | on kneal o)

T. indecackin Trangversal

VC Irctrzsstin Volumelriess Agrupacs

VI Indecacidn Volumétrica indeadual.
VR Incicsacian Violuimeltrioa an L raiz

AR. Acumuiscion de indiacones Relevantes.

TIPD (Referenclal}
1P Pl fracsichh ey

=28 'l'.'JU'$4 e pecons slargada amiad
trackin inadecuada dobido 2 dosal
FETE RIS

IGP Phranairaedn inAums
IF: Fumdn incompleta
IFD: Fusitn Incomplata debido a borde frio
ES1 Inchsudn the ercons slarsda

C: Fisura,

HE: Mordedura intema.
HE: Pea Ieival (fREF)
& Concaadad e
BT: Quemdn

P; Pransiclesd

CP: Forosdad en mida
ND: N Dafinido

EU: Mordedurs edend

6. COMENTARICS
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31. Registro de revestimiento de juntas soldadas

INFORME DE INSPECCION

REVESTIMIENTO DE JUNTAS SOLDADAS

Prot01

06692-SPB-GBL-P-PC-0009

Revisién: 0

Informe N°: 14 3

Cliente: REPSOL EXPLORACION PERU

PROYECTO : SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE ,
PRODUCCION Y FLOWLINES - PROYECTO SAGARI -LOTE 57 Fecha: 26/01/2017

Nombre v Firma:

ombre v Firma® 7.3

Tramo: J & e Ao-tiaZavar | Linea: 74% Km: 09
(?E?Tg?é Junta gi?g;ﬁé";‘} InSpeCCion Visual Resultado Obs
(Mantas) Biert) | “eune | oo | s |

Q4 163 1ST 09/t {08 A A A A HF-13
S A 168 1157 09/02 {03 A A A A |mn-py
A 168 158 09/03 (08 A A A A -t
QA 165 1169 J9/04 {0 A A A A lago-mu
®A /8 157 09/05 | 110 A A A A |ar-H
QA 196 (50 09/06 [ A A A A o-ru
QA 146 180 097 10 A A A A -k
QA 146 (80 o708 | 0 A A A A ko-t
Q4 196 150 09/09 %, A A A A
Qa4 146 180 oYHo 110 A A A A o-m
QA4 146 (50 0Y/11 (Y A A A A |np-m
NA 146 150 09/12 {of A A A A |-
A (46 (50 09/#4 foy A A A A |rr-#
oA 146 (80 05 Uo A A A A -
R4 146 (50 A 110 A A A A |z
va 146 (50 09/17 110 A A A A o
A (46 0 0ty 0 A A A A |
w4 8 37 0919 | 40 A A A A |uw-n
QA g §9 %20 | w0 A A A A g
DA leB 3F 0%27 | 10 A A A A lo-n
Q4 1@ ¥ 0922 | U0 A A / A |usm
QA 1.3 PP 0923 | 110 A 4 A A o A1
Resultado: A: Aprobado R: Reprobado
?;?N;;:;;U & Mantadoref son. HE-H13; U0 -1l , @ f}o’aﬁ 0.7 !/;27:‘5}3( et "’;’”‘?g,ée
| Se reahzo /ﬁ,uaféa & xoox;'-"/o.’f dncla)o G’Umi‘aﬂ J-09/2 Y 2 067uVO 3.0%m "

Testex PRESS-O-FILM™ HT

Wzll".l 5t .com . éfscTofé%? .

TP

INSPECTOR QA/QC COORDINADOR QA/QC CLIENTE
f/u?‘, Toninloocd Glaahs ‘ M
z?/uc;/ry - 2. = WGP Ktz A
Vesbs Feorepice ,903//; 23/06/1 7

Mombre v Firma-




32.Registro de certificado de aceptaciéon de limpieza

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-001
Revl -

Fecha de Emision: 15-08-2017 ,
ldel

CERTIFICADO DE ACEPTACION DE LA LIMPIEZA

Pag.:

Cliente: Repsol

Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57

Frente: SAGARI AX-KINTERONI Linea: 14" Fecha: 16/08/17 Ne 001
ESTO ES PARA CERTIFICAR QUE LA: LINEA/FLOWLINE 14" TRAMO II: SAGARI AX-KINTERONI
DESDE KM :  0+000
HASTA KM : 104940.14
Se LIMPIO la seccidn tal como se describe abajo:
Tipo de "Chancho": Scrapper Pig / Cleaning Pig ~
Duracion de Operacién del chancho HORA: FECHA:
DESDE 08:05 PM 15/08/2017
HASTA 00:00 AM 16/08/2017
Comentarios: Al término de la limpieza de la tuberia de 14" con Scrapper Pig y Cleaning Pig, se certifica que esta libre de
sedimentos, suciedad de 6xido superficial adherido a la pared interna de la cafieria, proveniente de los
trabajos de montaje.
DETALLES DEL TUBO
Longitud: 10,940.14 m Espesor de Pared: 0.625" /0.750"
Diametro Exterior: 14" Diémetro Interno: 12.75" / 12.50"
ACEPTACION x] IRECHAZO ]
Comentarios:
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

f_ov/;/

Mpvric § Svance V.
Nombre y Firma: /6 - 8- 13

2 A
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU
16-08-1F DEGs 70 1% 4

Nombre y Firma: Nombre v Firma:




33.Registré de operaciones de llenado de agua

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-002
Rev. 2
REGISTRO DE OPERACIONES DE LLENADO
Fecha de Emision: 26-10-2017 ~
Pag.: lde2
Cliente: Repsol IFecha; 30/10/2017 Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI - LOTE 57
Frente: SAGARI AX - KINTERONI Seccion: TRAMO 11 IN" Reporte: 001
Longitud (Metros):  10,940.14 m Didmetro del Tubo (pulg.): 14" Esp. de pared (pulg.): 0.625"/0.750"
Desde Km: 10 + 940,14 Hasta Km: 04000 Vol de Llenado Calculado:  911.30 m3
Hora/Fecha Presion Lectura \f’l’);umlen Chancho | Chancho Temperatura
Caudalimetro ot Progresivd | Velocidad Agua Suelo
Hora Fecha PSl BAR Kg/em? M’/min (M) Km (m/seg) "W °C
00:35 |29/10/2017 5 0.4 035 0.000 0.048 10+936 0.000 26.8 28.8
01:00 |29/10/2017 17 1.2 1.20 0.320 7.95 10+839 0.065 27.2 29.3
01:30 |29/10/2017 20 1.4 1.41 0.667 27.95 10+596 0.135 27.8 29.3
02:00 |29/10/2017 36 2.5 2:93 0.633 46.95 104365 0.128 275 29.4
02:30 |29/10/2017 44 3.0 3.09 0.700 67.95 10+110 0.142 274 294
03:00 |29/10/2017 50 35 352 0.633 86.95 9+879 0.128 275 29.4
03:30 |29/10/2017 61 4.2 4,29 0.667 106.95 94636 0.135 274 294
04:00 |29/10/2017 72 5.0 5.06 0.667 126.95 9+393 0.135 27.5 29.5
04:30 [29/10/2017 80 5.5 5.62 0.667 145.95 9+150 0.135 274 285
05:00 |29/10/2017 64 4.4 4.50 0.633 165.95 8+920 0.128 274 29.5
05:30 |29/10/2017 31 2.1 2.18 0.700 186.95 8+664 0.142 274 29.5
06:00 129/10/2017 93 6.4 6.54 0.667 206.95 8+421 0.135 27.8 289
06:30 |29/10/2017, 56 3.9 3.94 0.667 226.95 8+178 0.135 274 29.5
07:00 |29/10/2017 123 8.3 8.65 0.700 24795 7+923 0.142 27.3 29.5
07:30  |29/10/2017 104 7.2 7.31 0.667 267.95 7+680 0.135 27.3 29.5
08:00 |29/10/2017 92 6.3 6.47 0.667 287.95 7+437 0.135 274 29.5
08:30 |29/10/2017 73 5.1 513 0.667 307.95 T+194 0.135 275 29.6
09:00 |29/10/2017 120 83 8.44 0.700 328.95 6+939 0.142 274 29.6
09:30  [29/10/2017 114 7.8 8.01 0.633 34795 6+708 0.128 274 29.6
10:00 |29/10/2017 71 4.9 4,99 0.667 367.95 6+465 0.135 275 29.7
10:30  |29/10/2017 149 10.3 10.47 0.667 387.95 6+222 0.135 27.7 29.8
11:00 129/10/2017 91 6.3 6.40 0.667 407.95 5+979 0.135 278 299
11:30  |29/10/2017 128 8.8 9.00 0.700 428.95 5+724 0.142 27.7 29.9
12:00 {29/10/2017 134 9.2 9.42 0.633 447.95 5+493 0.128 27.8 30.0
12:30  |29/10/2017 105 7.2 7.38 0.667 467.95 5+250 0.135 279 31.8
13:00 [29/10/2017, 142 9.7 9.98 0.667 487.95 5+007 0.135 28.1 31.8
13:30  [29/10/2017 120 83 8.44 0.667 507.95 4+764 0.135 28.0 32.0
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR. DE CALIDAD CLIENTE
‘-/-F JEFE DE CONTROL DE CALIDAD b
l SERPETBOL PERU
Flhvrib Svmmiz v 30-(0-1> niego Rz £
f Nombre y Firma 20./0-73 Nombre y Firma Nombre y Firma




REGISTRO DE OPERACIONES DE LLENADO

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-002
Rev. 2

Fecha de Emision: 26-10-2017

. 2de2
Cliente: Repsol lFecha; 30/10/2017 Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYE;EI%J SJ‘\GAF;I{}E:,;TE 57
Frente: SAGARI AX - KINTERONI Seccion: TRAMO 11 N°® Reporte: 001
Longitud (Metros):  10,940.14 m Didmetro del Tubo (pulg.): 14" |Esp_ de pared (pulg.): 0.625"/0.750"
Desde Km: 10 +940.14 Hasta Km: 0+000 Volumen de Llenado Calculado: 911.30 m3
T —_ Presién Lectura Volumen Chancho | Chancho Temperatura
Caudalimetro Total Progresiva | Velocidad Agua Suelo
Hora Fecha PS5l BAR Kglem? M*/min (M’J Km (m/seg) " °C
14:00 | 29/10/2017 149 10.2 10.47 0.700 528.95 4+509 0.142 27.8 279
14:30 | 29/10/2017 139 9.5 9.77 0.633 547.95 44278 0.128 27.8 28.7
15:00 |29/10/2017 150 72 10.55 0.667 567.95 4+035 0.135 27.9 28.9
15:30 | 29/10/2017 140 9.7 9.84 0.700 588.95 3+780 0.142 27.9 289
16:00 | 29/10/2017 166 11.4 11.67 0.667 608.95 3+537 0.135 27.9 28.9
16:30 | 29/10/2017 182 12.4 12.79 0.667 628.95 34294 0.135 27.6 28,3
17:00 | 29/10/2017 152 10.5 10.69 0.667 648.95 34051 0.135 28.0 289
17:30 | 29/10/2017 179 12.3 12.58 0.700 669-95 24796 0.142 27.9 28.9
18:00 | 29/10/2017 180 12.3 12.65 0.633 688.95 2+565 0.128 27.8 289
18:30 [ 29/10/2017 161 11.1 11.32 0.667 708.95 24322 0.135 278 289
19:00 | 29/10/2017 121 83 8.51 0.633 727.95 2+091 0.128 217 28.5
19:30 | 29/10/2017 147 10.1 10.33 0.633 746.95 1+860 0.128 27.6 28.6
20:00 |29/10/2017 130 89 9.14 0.667 766.95 14617 0.135 27.6 272
20:30 | 29/10/2017 128 8.8 9.00 0.667 786.95 1+374 0.135 27.5 28.1
21:00 |29/10/2017 137 9.3 9.63 0.667 806.95 1+131 0.135 27.4 28.3
21:30 | 29/10/2017 161 1.1 11.32 0.667 826.95 0+888 0.135 27.4 28.0
22:00 | 29/10/2017 132 9.1 9.28 0.667 846.95 0+645 0.135 273 28.6
22:30 [ 2971072017 141 9.7 9.91 0.700 867.95 0+390 0.142 273 28.9
23:00 | 29/10/2017 154 10.6 10.83 0.633 886.95 0+159 0.128 27.2 28.8
23:30 [29/10/2017 170 11.7 11.95 0.667 906.9 0+000 0.135 274 29.2
00:00 | 30/10/2017 165 11.36 11.60 0.633 916.95 0+000 0.128 27.5 20.1
|
J.--ﬂ/
| |
Sty —
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

e ﬂ

I7Adr /o J(/4/z[2 v
N breyFlrma?a 10 /4

JEFE DE CONTROL OE CALIDM)
SERPETBOL PERU

3o-lo-17

Nombre y Firma

T

Liego Ruiz A

Nombre y Firma




34. Registro de estabilizacion térmica

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-003
REGISTRO DE ESTABILIZACION TERMICA Rev.2
Fecha de Emision: 26-10-2017
Pag: 1del
[liente: Repsol Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57 Fecha: 03/11/2017
Frente: SAGARI AX-KINTERONI Linea: FLOWLINE 14" |N° Reporte: 001
beccion de Prueba N°: TRAMO 11 Espesor de pared (pulg.): | 0.625" /0.750" Didmetro del Tubo (pulg.): 14"
Longitud (Metros): 10,940.14 Fechas de Pruebas: 03/11/2017 |1-!asla: |03!llf2011
Ubicacion: Locacién Kinteroni Volumen Calculado (a la Presion de Prueba): 921 m3
Balanza Temperatura
Fecha/Hora Mandmetro
Peso Muerto (°C)

Fecha Hora (PSI) (Bar) (PSI) (Bar) Tubo Suelo
03/11/2017] 08:41:00 am, 2500 172.37 2480 170.99 26.7 28.1
03/11/2017| 09:00:00 a.m. 2500 172.37 2480 170.99 29.0 28.0
03/11/2017 | 09:30:00 a.m. 2500 172.37 2480 170.99 31.1 28.0
03/11/2017| 10:00:00 a.m. 2500 172.37 2480 170.99 323 28.0
03/11/2017 | 10:30:00 am. 2500 172.37 2480 170.99 34.4 28.0
03/11/2017] 11:00:00 a.m. 2500 172.37 2480 170.99 34.5 28.0
03/11/2017 | 11:30:00 am. 2500 172.37 2480 170.99 34.5 29.0
03/11/2017 | 12:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 34.7 28.0
03/11/2017 | 12:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 36.7 27.9
03/11/2017 | 01:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 383 279
03/11/2017 01:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 394 28.0
03/11/2017 | 02:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 40.0 28.0
03/11/2017 | 02:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 39.8 279
03/11/2017 | 03:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 39.6 28.0
03/11/2017] 03:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 39.2 28.0
03/11/2017 ] 04:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 39.0 28.0
03/11/2017] 04:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 39.1 28.0
03/11/2017 ] 05:00:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 38.6 28.0
03/11/2017] 05:30:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 37.8 28.0
P3/11/2017 | 06:00.00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 37.1 28.0
03/11/2017 | 06:30:00 p.m. 2500 17237 2480 170.99 36.3 28.0
P3/11/2017| 06:41:00 p.m. 2500 172.37 2480 170.99 36.0 28.0

—
..-—-'-'-.----.-
—-'-'-.-
DBSERVACIONES:
INSPECTOR CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE
A =
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD =
SERPETBOL PERU >
03-11-1% DIEGI RIIE
Nombre v Firma: Nombre v Firma-




35. Registro de operaciones de prueba hidrostatica—prueba de resistencia y

hermeticidad

REGISTRO DE OPERACIONES DE
PRESURIZACION DE PRUEBA HIDROSTATICA |Fecha de emision: 26-10-2017

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-004

Rev. 2

Pag: ldel
(Cliente: Repsol Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI-LOTE 57 N° Reporte: 001
Frente: SAGARI AX - KINTERONI Linea: FLOWLINE 14" Fecha: 04/11/2017
Seccion de Prueba N° TRAMO 11 Fecha de Pruebas, Desde: 03/11/2017 Hasta: 04/11/2017
Longitud (mts): 10,940.14 Diametro del Tubo (pulg.) 14" Espesor de pared (plg): 0.625" /0.750"
Segmento de Prueba, De: PK 0+000 A PK 10+940.14
Presion Balanza Temperatura| Temp. Del Temperatura (°C)
Hora/Fecha
Peso Muerto Ambiente Agua
Terreno Tubo
Hora Fecha PSI BAR Kg/em? (°C) (°C)

10:20:00 p.m.| 03/11/2017 3150 217.18 221.47 35.1 28.0 28.1 29.3
10:50:00 p.m.| 03/11/2017 3150 217.18 221.47 348 275 28.1 29.4
11:20:00 p.m.| 03/11/2017 3150 217.18 221.47 35.1 27.5 28.1 29.2
11:50:00 p.m.[ 03/11/2017 3150 217.18 221.47 35.1 27.3 28.2 29.1
12:20:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 35.0 27.0 28.2 28.9
12:50:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 334 26.0 28.2 28.7
01:20:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 327 26.0 28.2 28.4
01:50:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 32.5 26.0 28.2 28.1
02:20:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 32.7 26.0 28.3 28.4
02:50:00 a.m. | 04/11/2017 3150 217.18 221.47 32.9 26.0 28.4 27.8
03:20:00 a.m. | 04/11/2017 3150 217.18 221.47 33.1 25.5 28.3 275
03:50:00 a.m. | 04/11/2017 3150 217.18 22147 33.4 25.5 28.3 27.3
04:20:00 a.m.| 04/11/2017 3150 217.18 221.47 33.5 25.0 28.3 27.2
OBSERVACIONES:

REGISTRO DE PRESIONES DURANTE LA PRUEBA DE RESISTENCIA (100% DE PRESION DE PRUEBA)

INSPECTOR DE CALIDAD

COORDINADOR DE CALIDAD

CLIENTE

e Svarer. U
Nombre y Firma: 04%-//-20/3

B merez (D

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU
oy=-J-t¥
Nombre y Firma:

DIEGo Roiz 4

Nombre y Firma:




PRESURIZACION DE PRUEBA HIDROSTATICA

REGISTRO DE OPERACIONES DE

06692-5PB-GBL-P-PC-0014-Prot-004
Rev. 2

Fecha de emision: 26-10-2017

' Pag: 2de2
[liente: Repsol Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57 N° Reporte: 002
Frente: SAGARI AX - KINTERONI Linea: FLOWLINE 14" Fecha: 05/11/2017
Seccion de Prueba N°® TRAMO 11 Fecha de Pruebas, Desde: 04/11/2017  |Hasta: 05/11/2017
Longitud (mts): 10,940.14 Didmetro del Tubo (pulg.) 14" Espesor de pared (plg):  0.625" / 0.750"
Begmento de Prueba, De: PK 0+000 A: PK 10+940.14
Presion Balanza Temperatura| Temp. Del Temperatura (°C)
Hora/Fecha
Peso Muerto Ambiente Agua
Terreno Tubo
Hora Fecha PSI BAR Kg/em? (°C) (°C)
07:00:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 34.5 27.0 28.3 31.2
07:30:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 343 27.0 28.3 30.8
08:00:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 34.0 26.6 28.3 30.4
08:30:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 34.1 26.5 28.3 29.9
09:00:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 33.5 26.5 28.4 29.7
09:30:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 334 26.5 284 29.4
10:00:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 326 25.5 28.4 29.1
10:30:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 323 25.5 284 28.8
11:00:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 325 25.5 28.4 28.5
11:30:00 p.m. | 04/11/2017 2775 191.33 195.10 323 25.5 284 28.2
12:00:00 a.m. | 05/11/2017 2775 191.33 195.10 33.1 24.5 285 28.0
12:30:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 33.9 245 283 27.8
01:00:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 333 245 28.3 27.4
01:30:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 32.7 24.5 28.4 273
02:00:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 32.7 24.5 284 27.1
02:30:00 a.m, | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 32.7 24.5 284 26.9
03:00:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 329 24.5 28.5 26.6
03:30:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 329 24.5 28.5 26.5
04:00:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 32.8 24.5 28.4 26.4
04:30:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 329 24.0 284 26.2
05:00:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 33.0 24.0 284 26.0
05:20:00 a.m. | 05/11/2017 2750 189.61 193.34 329 24.0 284 259
_______..--"--.-‘-_
.-—"'-._--_
DBSERVACIONES:
REGISTRO DE PRESIONES DURANTE LA PRUEBA DE HERMETICIDAD (90% DE PRESION DE PRUEBA)
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

__/

A5 -

brc v Firma:

fw/ fw!&i v.

//=2943

JEFE DE CONTROL DE CALIOAD

rez )

SERPETBOL PERU
os-ll-1#%

DiEgo gz A,

Nambre v Firma-

Nombre v Firma-




36. Registro certificado de aceptacion de prueba de resistencia por presiéon

RESISTENCIA POR PRESION

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-005

CERTIFICADO DE ACEPTACION DE PRUEBA DE|®¢¥ 2

Fecha de emision: 26-10-2017

Pag.: 1 de: 1

[liente: Repsol

Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57

Frente: SAGARI AX - KINTERONI Linea: FLOWLINE 14" Fecha: 04/11/2017 | N° Reporte: 001
Beccion de Prueba N° TRAMO I Fecha de Pruebas, Desde: 03/11/2017 Hasta: 04/11/2017
Longitud (mts): 10,940.14 Diametro del Tubo (pulg.): 14" Clase: API 5L GR X70Q
Pesde Km: 0+000 A Km: 10+940.14

Parametros de Prueba:

ELEVACION ( mts )

Ubicacion: Punto de Prueba Punto mas Bajo Punto mas Alto
Elevacion (mts): 406.09 367.16 475
Maxima Presion Prueba (psi/bar): 3133 3188.37 3034.99
Minima Presién Prueba (psi/bar): 3104 3159.37 3005.99
UBICACION

PUCTO

Nombre: CABEZAL LANZADOR - KINTERONI

L x |

ESTACION MEDIDORA

[]

Nombre:

ESTACION COMPRESORA

[]

Nombre:

INFORMACION DE LA TUBERIA Y PRESIONES DE PRUEBA

= Espesor de N MAQOP Min. Presion Min. Tiempo Longitud
Tamafio Especificacién (psi/bar)
Pared P Prueba (psi/bar) Prueba (hrs) Probada (m)
14" 0.750" API 5L GR X70Q 2400/ 165.47 3002.28 / 207.00 6 243.85
14" 0.625" API 5L GR X70Q 2400/ 165.47 | 3002.28 / 207.00 6 10696.29
Instrumento Serial N° Fabricante Fecha de Calibraciéon Certificado N°
REGISTRADOR DE
BoEaat VR-029495 DANFOSS 12/04/2017 0028-CLF-2017
ANOMETRO DE
NEFORMAGION ELASTIGA — ASHCROFT 17/03/2017 LPI-00156-2017
WANOMETRO DE
NEFORMACGION ELASTIGA S— WINTERS 17/03/2017 LPI-00145-2017
WANOMETRO DE
N EFORMAGION ELASTICA —_ DYNAMIC 17/03/2017 LPI-00151-2017
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

N,

Pty

/ i
SV L b Svudecz UV
Nombre y Firma: D4~ //- 201§

rez D).

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU

oY-t-1?
Nombre y Firma:

Dizg0 A& /L.

Nombre y Firma:




37. Registro Certificado de aceptacion de prueba de estanqueidad

CERTIFICADO DE ACEPTACION DE PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD

Rev. 2
Fecha de Emision: 26-10-2017

Pag

UBbY 5P B-UBL-F-FL-UUT#-Frol-Uub

de 1

[liente: Repsol

Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57

rente: SAGARI AX - KINTERONI|Linea: FLOWLINE 14" Fecha: 05/11/2017|N° Reporte: 001
peccion de Prueba N° TRAMO II  |Fecha de Pruebas, Desde: 04/11/2017 Hasta: 05/11/2017
Longitud (mts): 10,940.14 Diametro del Tubo (pulg.): 14" Clase: API 5L GR X70Q
Desde Km: 0+000 A Km: 10+940.14

Parametros de Prueba:

ELEVACION (mts )

Ubicacién: Punto de Prueba Punto mas Bajo Punto mas Alto
Elevacion (mts): 406.09 367.16 475
Maxima Presién Prueba (psi/bar): 2804 2859.37 2705.99
Minima Presion Prueba (psi/bar): 2727 2782.37 2628.99

UBICACION

DUCTO

Nombre: CABEZAL LANZADOR - KINTERONI

x]

Nombre:

ESTACION MEDIDORA

]

Nombre:

ESTACION COMPRESORA

[]

INFORMACION DE LA TUBERIA Y PRESIONES DE PRUEBA

_ Espesor de . ., MAOP Min. Presion Min. Tiempo Longitud
Tamano Especificacion ib
Pared (psi/bar) Prueba (psi/bar) | Prueba (hrs) | Probada (m)
14" 0.750" API 5L GR X70Q 2400/165.47 | 2692.25/185.62 24 243.85
14" 0.625" API 5L GR X70Q 2400/165.47 | 2692.25/185.62 24 10696.29
Instrumento Serial N° Fabricante Fecha de Calibracion Certificado N°
;g’sﬁgﬁmm = VR-029495 DANFOSS 12/04/2017 0028-CLF-2017
f;ygyhf;g%ls ELASTI CA — ASHCROFT 17/03/2017 LPI-00156-2017
"ngxﬂggﬁ IIEELASTI - RE. WINTERS 170312017 LPI-00145-2017
AE?SQAME;;%S EELASTI CA — DYNAMIC 17/03/2017 LPI-00151-2017
INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

AR o SusRez U
Nombre y Firma: 9$-#/-/%

%ﬁma D

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU

Nombre y Firma:

os-n-1r

piEgo Rre 4

Nombre y Firma:




38. Registro certificado de aceptacion de secado

CERTIFICADO DE ACEPTACION DE SECADO

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-007
Rev. 2

Fecha de Emision: 26-10-2017

Pag.: 1 de 1

Cliente: Repsol

Proyecto: CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57

Frente:

SAGARI AX-KINTERONI

Linea: 14"

Fecha: 08/11/17

N Reporte: 001

ESTO ES PARA CERTIFICAR QUE LA:

TUBERIA / FLOWLINE 14" TRAMO 2: SAGARI AX-KINTERONI

DESDE KM :  0+000

HASTA KM : 10+940.14

La seccion fue SECADA tal como se describe abajo:

Tipo de SECADO Corrida de "foam pigs" de baja densidad
Duracién de Operacion HORA: FECHA:
Inicial: 5:05 AM 07/11/2017
Final: 03:35 AM 08/11/2017

Comentarios:

Se realizo la corrida de 31 "foam pigs" de baja densidad, hasta certificar que los pigs N° 30

y N° 31 muestren absorcion de humedad inferior a 0.5 pulgadas (12.7mm) medidas desde la

superficie.

DETALLES DEL TUBO

Longitud: 10,940.14 m Espesor de Pared: 0.625" / 0.750"
Diametro Exterior: 14" Diametro Interno: 12.75" / 12.50"
ACEPTADA |[RECHAZADA (]
Comentarios:

INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

Nombre y Firma: 2§-/7-/7

%ﬂma CD.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU
of -n-1p

Nombre y Firma:

Aoz &

Nombre y Firma:

Diega




39. Registro certificado de calibraciéon con plato calibrador

CERTIFICADO DE CALIBRACION CON PLACA

06692-SPB-GBL-P-PC-0014-Prot-008

Rev. 1

CALIBRADORA Fecha de Emision: 15-08-2017
Pag.: ldel
[liente: Repsol Proyecto:CONSTRUCCION DE LAS FACILIDADADES PROYECTO SAGARI -LOTE 57 N° Reporte: 001
[rente: SAGARI AX - KINTERONI |Linea: 14" Fecha: 16/08/2017
DEL KM:  0+000 AL KM: 10+940.14

BECCION DE PRUEBA.

TRAMO II: SAGARI AX-KINTERONI

La Seccion fue CALIBRADA tal como se describe a continuacion :

Tipo de "Chancho" Pig Bidireccional (2)

Duraciéon de Operacién del chancho HORA: FECHA:
DESDE 03:45 p.m. 16/08/2017
HASTA 05:00 p.m. 16/08/2017

DETALLES DE PLACA CALIBRADORA

Material de Placa calibradora Aluminio
Dimensiones de Placa calibradora 11:875"

Comentarios: La placa no present6 ningiin dafio debido a deformaciones en la tuberia.

DETALLES DEL TUBO

Longitud 10,940.14 m Espesor de pared 0.625" /0.750"

Diametro exterior 14" Diametro interno 12.75" / 12.50"

ACEPTACION =] |RECHAZADA ==

Comentarios:

INSPECTOR DE CALIDAD COORDINADOR DE CALIDAD CLIENTE

lfﬁv

Namhre v Firma-

ernardb
JEFE DF CONTROL DE CALIDAD
SERPETBOL PERU

Nombre y Firma:

LD

Ditgo Keiz « -

Nombhre v Firma-




ACTAN® 001

ACTA DE ACEPTACION
PRUEBA HIDROSTATICA - FLOWLINE 14" Fecha oa/1112017

TRAMO |1 SAGARI AX - KINTERONI
Pagina Pagina 1 de 1

Provecto SERVICIO DE CONSTRUCCION DE FACILIDADES DE PRODUCCION Y

ye FLOWLINES - PROYECTO SAGARI - LOTE 57

Cliente REPSOL Contratista SERPETBOL PERUSAC.
Fecha de

Linea Nro. TRAMO |l SAGARI AX - KINTERONI Proseniaciti 08/11/2017

En la locacion de Kinteroni, a los 08 dias del mes de Noviembre del 2017, en
presencia de los representantes de OSINERGMIN, REPSOL y SERPETBOL
PERU CONSTRUCCIONES SEPCON S.A.C., se elabora la presente ACTA DE
EJECUCION DE PRUEBA HIDROSTATICA del Flowline 14" Tramo Il: Sagari
AX - Kinteroni, correspondiente al proyecto “SERVICIO DE CONSTRUCCION DE
FACILIDADES DE PRODUCCION Y FLOWLINES - PROYECTO SAGARI -LOTE
7",

DATOS DEL DUCTO:
- CANERIA: API 5L GR X70Q
-DIAMETRO: 14"
-ESPESOR(es): 0.625"/0.750"

- LONGITUD: 10,940.14 m
- PRESION DE PRUEBA: 3100.29 psi

Esta prueba se realizd de acuerdo a los procedimientos aprobados por Repsol,
respetando las condiciones de Seguridad y Preservacion del Medio Ambiente;
ademas, se ejecutd siguiendo normas técnicas establecidas por las entidades
compelentes.

El resultado de la Prueba fue SATISFACTORIO.

REPSOL
' Fema
S
J‘ |

Nombre: MAURICIO SUAREZ URIBE Nombre: ING. LUIS SOSA OVIEDO Nombre. ING. ELIAS JURADO TEIXEIRA




