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RESUMEN EJECUTIVO
En el presente proyecto denominado “DISENO DE GASODUCTO EN EL TRAMO
LA PAZ-COROICO-CARANAVI” se propone disefio y construccion del gasoducto
con un ramal, teniendo en cuanta que el consumo y los volumenes energéticos tanto
de la existencia de una planta en Caranavi y de Coroico tiene un potencial turistico,
tomando en cuenta que el tramo tiene pendiente pronunciadas y lugares inestables.
En el Capitulo | Se muestra la necesidad de tener un gasoducto en Caranavi, ya
que tiene una planta procesadora de café. También se tiene en cuenta que con un
gasoducto en el lugar se podria engarrafar para localidades de mas al norte de la
Paz. Asi también, se sabe de la existencia de un nuevo pozo Mayaya Centro x1
que no esta muy lejos de Caranavi. Mientras tanto, el ramal a Coroico abastecera a
un sector que esta en constante crecimiento turistico. Se ve en el capitulo las
distintas problematicas al ser un desafio por las pendiente y lugares inestables.
En el Capitulo Il Se muestra los fundamentos de ingenieria y la distribucion del gas
natural, de dénde parte y hasta dénde llega en sus diferentes etapas. También se
muestra la hidraulica de fluidos y los diferentes materiales para que llegue a su
respectivo destino el gasoducto.
En el Capitulo Ill Se muestra la fase de construccién desde cero, como es el
proceso de construccion hasta que se lo hace un tapado del ducto con todas sus
fases, mostrado asi los materiales, personal necesario, seguridad y una descripcion
de cada una de las fases.
En el Capitulo IV Se realiza el disefio del ducto en si, desde la cromatografia en
el cual se realiza los célculos de las propiedades del gas hasta la topografia y el
calculo de la hidraulica del disefio del gasoducto.
En el Capitulo V Se ve como podemos usar el software de Pipephase como
herramienta para simular las presiones del gasoducto. Se muestra como usar el
simulador, asi también los resultados que obtenemos.
En el capitulo VI Se realiza una evaluacién referente a los costos e inversiones que
se realizan en este proyecto tanto del ducto, los diferentes accesorios a utilizar, los
diferentes costos del personal y la fase de construccion.
En el Capitulo VIl Se describiran las conclusiones y recomendaciones que se
obtuvieron al realizar el proyecto una vez evaluado y analizado los hechos
relacionados a este proyecto. A la vez, se detallaran las recomendaciones mas
relevantes que puedan tomarse en cuenta al desarrollar una actividad de tal
magnitud.

XVi



CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo realizar y transportar gas por ductos, siendo un
desafio al existir lugares inaccesibles en la trayectoria tales como barrancos,
deslizamientos, puentes instables, tuneles, ya que este puede llegar a ser muy peligroso
por las alturas de las colinas tanto para el personal, maquinaria y el gasoducto. Pudiendo
aplicar factores de seguridad en el ducto tales sea valvulas especiales u otros accesorios
y dispositivos para evitar futuros inconvenientes.

En si se desea construir un gasoducto que pueda llegar al municipio de Caranavi y su
ramal que llegara al municipio de Coroico (siendo uno de los municipios que tiene mayor
indice de crecimiento en Bolivia sin dejar atras a Caranavi, en el cual este ano se
inaugurd la construccion una planta de procesamiento de café). Otro aspecto a
considerar es que ya no se lleve gas virtual desde La Paz sino desde Caranavi por
ejemplo a toda la parte norte y noreste por ejemplo podemos citar Palos Blancos,
Sapecho, Yucumo, Apolo, San Borja.

Asi también el presente trabajo consiste en el disefio y construccion de un gasoducto
teniendo en cuenta las sefalizaciones verticales que se debe poner para saber y
reconocer la trayectoria del gasoducto una vez ya culminado la construccion de la misma.
Paralelamente, abarcando desde conceptos fundamentales que debemos saber para el
disefio y la construccién tales como: Normas, Trabajos preliminares, Recopilacién de
informacion, Estudios del Trazado, Estudio sismico, Estudios Geotécnicos, Estudios de
Seguridad y Salud, Estudio de Prevencion del medio ambiente, Estudio de prospeccion
arqueoldgica superficial.

Entonces, este trabajo estd enfocado en el disefio y construcciéon de un gasoducto
abarcando desde conceptos fundamentales que debemos entender y tomar como base,
hasta los minimos detalles que se toman en cuenta para llevar a cabo dicho proyecto.

1.2 ANTECEDENTES

Como dato para conocimiento, en los municipios Caranavi y Coroico y otras localidades
ya cuentan con natural licuado (GNL). Con la fuente de noticias se sabe que: “A finales
de septiembre de 2013, se inicid la distribucion de gas natural a través de esta modalidad
a los municipios de Tupiza, San Julian y San José de Chiquitos. El proyecto, en su
primera fase, abarcara 27 municipios entre los que se encuentran Copacabana,
Achacachi, Desaguadero, Coroico, Caranavi, Challapata, Huanuni, Uncia, Uyuni,
Villazén, Riberalta, Guayaramerin, Pando y otros.” (Fundacién Qubileo)

El Municipio de Coroico, uno de los principales lugares turisticos en Bolivia, carece de
distribucion de gas continuo por ducto también de este recurso tan importante como es
el gas natural, en tanto que en el area urbana el combustible principal es el gas “GLP” o
gas virtual, lo cual el efecto econdmico reduce. Si se tuviese gas por ducto se podria
incrementar GNV para las movilidades e industrias el cual requiere una demanda alta de
gas, también podemos referirnos a las energias eléctricas proporcionadas por la
Empresa SEYSA S.A. que requieren enorme cantidad de energia para generar
electricidad.

Con el desafio de transportar ducto por lugares complicados en la trayectoria se tiene
como dato los siguientes deslizamientos como referencias:



La noticia del diario: “Derrumbes afectan ruta Caranavi-Santa Barbara Las intensas
lluvias caidas recientemente provocaron derrumbes y mazamorra en la ruta Caranavi-
Santa Barbara”, informd la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC).

Algunos pasajeros arriesgan su vida para cruzar el paso y continuar con el viaje
interrumpido por el deslizamiento. Segun la Administradora Boliviana de Carreteras
(ABC) hay otros cuatro sectores perjudicados.

“A la poblacion en general y operadores de transporte publico y privado; ante las intensas
lluvias producidas en la ruta RVF 003 Santa Barbara-Caranavi- Quiquibey; en el sector
Santa Barbara progresiva 100+000; en el sector Quenallata Progresiva 111+000; sector
Escabeche prog. 193 +000 y sector El Abra prog. 201+000, presentan caida de
mazamorra y derrumbes”, dice el comunicado de la ABC, reflejé Urgente.bo

La caida de mazamorra afecté a los caminos e impidié el paso de vehiculos. Incluso, un
camion fue arrastrado por el lodo. La ABC recomienda a los conductores conducir con

precaucion.
FIGURA 1: DESLIZAMIENTO FEBRERO DEL 2019 CERCA AL PUENTE DE LAS ARMAS
RUTA YOLOSITA CARANAVI

Fuentes: Pagina 7,2016

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A continuacién, realizaremos el planteamiento del problema, que nos ayudara
sistematicamente en la realizacion del proyecto.

1.3.1 DESCRIPCION O IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente proyecto tiene como objetivo disefar y abastecer gas por medio de
gasoducto a la localidad de Caranavi, considerando que ésta tiene una poblacion en
constante crecimiento por las movilidades y considerando que es el corazdn cafetero de
Bolivia, el cual requiere energia para su industrializacion masiva. Asi también para el
abastecimiento de Planta Industrial de Café el cual se inauguré la construccion de esta
misma en la fecha 13 de mayo del 2023.



FIGURA 2: TASA DE CRECIMIENTO CARANAVI
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En su trayectoria se podria abastecer a las localidades aledafias como ser Coroico, lugar
que es altamente turistico. Este tiene tasa de crecimiento mas alta en Bolivia de 3.4., el
cual por ende tiende a crecer la poblacién mas que cualquier otro lugar en Bolivia.
Actualmente, no existe un sistema de transporte de Gas Natural que pueda satisfacer de
forma continua y eficiente a Caranavi y Coroico. Se tiene en cuenta que la tasa de
crecimiento segun INE es 3.4 (una de las mas altas), y de Caranavi es 1.4 tomando en
cuenta que en Caranavi existe un gran parque automotor y se tiene una gran posibilidad
de crecimiento industrial ya que es nucleo cafetero en Bolivia. Ante esta necesidad, la
capacidad comprometida de exportacion de gas natural mediante gasoducto, requiere
ejecutar obras que permitan transportar los volumenes requeridos de gas natural y dar
cumplimiento a dicho requerimiento futuro.

Con el fin de dar accesibilidad mas factible a las comunidades y localidades los cuales
son después de Caranavi y los cuales son abastecidos por gas virtual o garrafas ya se
podra abastecer y/o recargar desde Caranavi siendo el transporte mas factible y cercano
por el trayecto y la distancia.



1.3.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

FIGURA 3: GRAFICA DE ISHIKAWA
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1.3.2.1 DESLIZAMIENTO

Existe diferentes lugares en los cuales los colindantes a la carretera no son estables o
hay precipicios de gran altura, lo cual se planteara alternativa como adosado, lastrado,
entramado y otros.

1.3.2.2 TUNELES HUMEDOS

Eso conlleva a la corrosion, el cual se soluciona con proteccion catodica (Corriente
impresa, rectificadores y su debido manteo).

1.3.2.3 PUENTES

Existen puentes que se encuentran en barranco de 300 metros o mas de profundidad, el
cual puede complicar la construccion de la misma y asi también para la tuberia en donde
se pondra valvulas check antes y después del puente que posiblemente tenga riesgo.

1.3.2.4 LUGARES ESTRECHOS

En estos lugares se encuentran en constante erosion se tendra que poner con mas
profundidad y poner pilotes por prevencion.



1.3.2.5 ACANTILADOS

En cercanias a los acantilados se podra poner pilotes agarrados a la tuberia por
prevencion y con su debido mantenimiento para ver el estado de la misma.

1.3.2.6 DANOS HUMANOS

Los darios cometidos por los humanos son una constante amenaza, especialmente en
los adosado. Esto se protegeria con un revestimiento

1.3.3 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢, Como se podra transportar gas desde la planta de Senkata de El Alto hacia Coroico -
Caranavi?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

- Disefar un gasoducto La Paz-Coroico-Caranavi, para el abastecimiento continuo
de los diferentes consumidores.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comprender las caracteristicas del transporte y comercializacion de gas.

- Realizar un diagnostico de gas natural para el abastecimiento de los municipios
que como consecuencia tendra que reactivar las diferentes plantas vy
procesadoras.

- Determinar las caracteristicas del ducto La Paz-Coroico tales como el caudal,
diametro, material a usarse etc.

- Evaluar técnica y econdmicamente el proyecto.

- Simular la presién de entrada requerida en el programa PipePhase.

- Realizar un calculo de proteccion catédica.

1.5 JUSTIFICACION
Las justificaciones que se ajustan al proyecto que se va a desarrollar son- técnica,
econdmica, social y ambiental, las mismas son detalladas a continuacion.

1.5.1 TECNICA OPERATIVA

La viabilidad del transporte de Gas Natural al Municipio de Caranavi y por consecuencia
Coroico, teniendo en cuenta que en la trayectoria existen varios desafios, ya que en la
trayectoria del ducto existen barrancos y algunos lugares donde tienden a tener
derrumbes, para el cual podemos aplicar valvulas check antes y después de lugares con
tendencia a algun dafo.

Con este proyecto se pretende extender el servicio y brindar la posibilidad de usar esta
fuente de energia a través del gasoducto, el cual traera desarrollo en el Municipio en
materia de transporte de Gas Natural, siendo una tecnologia adecuada para distancias
cortas que requiere menores inversiones y reservas.

También, aseguren satisfacer la demanda del mercado interno de manera permanente
e ininterrumpida. También, a la medida que crece la poblacién se pueda abastecer.



1.5.2 ECONOMICA FINANCIERA

El costo total de inversion del gasoducto virtual para el Municipio de Caranavi
considerando todo el equipamiento patentado que ofrecen las diferentes empresas para
transportar el caudal de Gas Natural demandado segun el estudio de la demanda, se
estima en funcion de sus componentes como ser: disefio, construcciéon, tramites,
licencias, trabajos de consultoria, consultoria ambiental y todos los aspectos relativos a
su disefo, agrupados en items especificos.

1.5.3 SOCIAL

La evaluacion social ha determinado los beneficios socioecondmicos del Gas Natural. El
hecho de que el GLP sea 3 veces mas costoso que el gas natural y que la electricidad
sea 7 veces mas, los constituye en alternativas energéticas poco convenientes. Esto sin
evaluar los beneficios indirectos.

Con el uso del gasoducto se podra usar posteriormente la instalacion de redes de gas y
contar con el servicio teniendo impactos socioecondmicos altamente positivos, ya que
mejoran los estilos de vida, satisfacen las necesidades comunales, generan empleos
adicionales directos e indirectos, incrementan el valor de la propiedad publica y asimismo
de la propiedad privada. Esto como impacto socio ambiental también es altamente
positivo.

1.5.4 AMBIENTAL

La necesidad de incentivar el uso masificado de gas natural, fuera de los grandes centros
de consumo, busca disponer al mercado un combustible limpio, eficiente, barato,
abundante y que atiende a los parametros de emisiones fijados por los 6rganos de medio
ambiente.

En el caso de los impactos al ducto de gas, en relacion al "gasoducto convencional”, se
reduce el impacto causado por gasoductos, limitandose a tramos cortos de red primaria
dentro las localidades (lo cual no amerita impacto). Los gasoductos en area no
urbanizadas, pueden implicar altos impactos por la apertura de derechos de via, apertura
de zanjas y otras obras civiles.

El uso de ductos reducira el uso de transporte de camiones de alto tonelaje, por lo cual
existira un dafio menor a las carreteras y avenida.

1.6 ALCANCE
El siguiente trabajo tendra los siguientes alcances.

1.6.1 ALCANCE TEMATICO
El presente proyecto debe abarcar el conocimiento de:

- Transporte de gas natural.

- Abastecimiento de gas natural.
- Costos y presupuestos.

- Evaluacion de proyectos.

- Medio ambiente.



1.6.2 ALCANCE GEOGRAFICO

El presente proyecto se llevara en el departamento de La paz desde la planta de Senkata
hasta Caranavi.

1.6.3 ALCANCE TEMPORAL

El presente proyecto de gasoductos empezara en el mes de diciembre del presente afio
y durara hasta diciembre del afio 2026.

1.7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
1.7.1 PARADIGMA DE INVESTIGACION

Desde el punto de vista de la metodologia de la investigacion, el paradigma, debido a
que se busca modificar una situacion catalogada como desfavorable, es positivista.

1.7.2 TIPO DE INVESTIGACION

Desde el punto de la metodologia, considerando que se realizara la aplicacion de
conocimientos, datos y disefo, se llega a tener calculos estadisticos en funcion a la
demanda y datos que se calcula gracias al disefio, se tiene una investigacion aplicada.

1.7.3 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION O ENFOQUE GENERAL

Se llega a usar una metodologia mixta, ya que se tiene tanto un analisis cualitativo y un
analisis cuantitativo esto se va aclarando en los enfoques de investigacion el porqué.

El tipo de investigacién es el de disefio y de seguridad ante los aspectos daninos para el
ducto ya que este tiene una trayectoria complicada.

En si, se podria decir que es un enfoque cuantitativo, ya que éste se genera partir de
procesos deductivos que a través de analisis numérico y analisis estadistico inferencial
todo esto en la parte de disefio.

Se tendria en cuanta un analisis cualitativo en la parte de cuidado del ducto por los
deslizamientos y derrumbes en el trayecto, ya que el enfoque cualitativo “utiliza la
recoleccion de datos para finar las preguntas de investigacion o revelar nuevas
interrogantes en el proceso de interpretacion”.

1.7.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se concluye que el disefio es Experimental, porque se analizan y manipulan datos para
obtener resultados u otras variables tales como el caudal demandante, el diametro por
disefio.

En esta parte podemos decir que es una unidad donde se encarga de disefiar por donde
sera mas factible guiar el gasoducto considerando presiones y caudales. Se hace el
primer disefio en programas que posteriormente seran analizados tal si es factible o no
llevar el ducto por determinado lugar.

1.7.5 METODO DE INVESTIGACION

Método descriptivo: Se usara criterio de ingenieria. Por ejemplo, para el material de
ducto.

Analitico: Para llegar a solucionar los posibles dafios al ducto.

Descriptivo: Se describiran las diferentes problematicas.
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1.7.6 TECNICAS DE INVESTIGACION

Analisis de documentos:
Observacion

1.7.7 INSTRUMENTOS

La técnica usada sera la de estimacion de poblacién, cartas cartograficas, calculo de
estimacion de caudal.
En la parte de prevencion y cuidado del ducto nos basaremos en estudios previos e

historial de deslizamientos en trayecto del mismo.

1.7.8 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

- Mapas de desniveles por satélite.
- Mapa topografico.

1.7.9 CUADRO DE IMPLEMENTACION DE METODOS

TABLA 1: IMPLEMENTACION DE METODOS
Objetivos Metodologia | Herramientas Actividades | Resultados
Especificos
Obj. Es 1 Descriptivo Historial de Reconocimi | Comprender
Comprender las derrumbes. ento de el tramo
caracteristicas del Mapas terreno para su
transporte y topograficos. (trayectoria) | respectivo
comercializaciéon J disefio
de gas.
Obj. Es 2 Analitico Libros Sistematizar | Conocer el
Realizar el Deductivo especializados | la estado
diagnostico. Descriptivo Boletines del informacion. | actual y
INE. YPFB, futuro de la
ANH. demanday
oferta.
Obj.Es 3 Descriptivo Uso de Reunir Conocer el
Determinar las simuladores, informacion | los datos
caracteristicas del calculos de mediante técnicos.
ducto La Paz- caudal y calculos.
Coroico tales diametro.
como el caudal,
diametro, eftc.
Obj.Es 4 Analitico Datos Realizar Se tendra un
Evaluar técnicay | Deductivo estadisticos una el resultado
econdmicamente | Descriptivo Datos de evaluacion | sies
el proyecto. demanda. con los economicam
datos ente
recabados. | rentable.

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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TABLA 2:

CAPITULO 2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 CONTENIDO TEMATICO

En este capitulo se realizara la descripcion de los conceptos relativos a la tematica de la

presente investigacion, los mismos son descritos de forma clara y concreta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS, ACCIONES, TEMA Y FUNDAMENTACION
TEORICA
OBJETIVOS ACCIONES TEMA
ESPECIFICOS TEORICO

Realizar el trazado Determinar las caracteristicas .
de la linea de geograficas del lugar de recoleccion e Sistemas de
recolecciéon de Senkata. informagic')n
Senkata hacia Elaborar el trazado de la linea de geografica.

Coroico- Caranavi.

recoleccion del Senkata a Coroico -
Caranavi.

Analizar las Identificar la cromatografia del gas. | Tecnologia
caracteristicas del Establecer parametros de operacion. del gas.
gas. Determinar las propiedades

fisicoquimicas del GN.

Analizar y seleccionar las normas e Transporte
Dimensionar las para el disefio de la linea de de

lineas de
recoleccion.

recoleccion.

Seleccionar el material de la linea de
recoleccion.

Realizar los calculos de la tuberia
seleccionada en funcion a las
normas.

hidrocarburos

Desarrollar el plano
de la linea de
recoleccion.

Identificar los equipos y accesorios
para la linea de recoleccion.
Elaborar el plano de la linea de
recoleccion.
Analizar y seleccionar el software
para la linea de recoleccion.
Simular la linea de recoleccién
mediante un software.
Contrastar los resultados del
simulador con los calculos tedricos.

e Transporte de
hidrocarburos

e Produccion.

e Modelos de
simulacion.




Realizar el e Definir la instrumentacion de la linea

diagrama de de recoleccion. e Instrumentacion
tuberia e e Generar el diagrama de y L
instrumentacion instrumentacion de medicién y automatizacion.
(P&ID) basico de la control.

linea del e Obtener grafico en 3D de la linea de

recoleccion. recoleccion.

Realizar un analisis | e Realizar un analisis de suelo
técnico para el o Determinar las caracteristicas » Mecanica de
estudio de los geogréficas. suelos.
suelos que son
tendencia a
deslizamientos y
derrumbes.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

2.2 TIPOS DE INGENIERIA
2.2.1 INGENIERIA CONCEPTUAL

Esta etapa marca el inicio de la ingenieria de un proyecto, donde se establecen los
principios operativos y la filosofia que guiaran un sistema o un conjunto de equipos.
También se definen el tipo y las caracteristicas fundamentales del sistema, teniendo en
cuenta las instalaciones, el entorno y los riesgos involucrados. Esta fase inicial tiene
como objetivo proporcionar una estimacién, sin incluir planos detallados ni
especificaciones definitivas para la ejecucion de la obra. El alcance de esta fase incluye:

Revisar de la normatividad vigente aplicable al proyecto.

Clasificar materiales y su uso en el proyecto.

Identificar, clasificar, analizar y calificar el riesgo inherente al proyecto.

Definir protecciones pasivas y activas.

Estimar capacidades de las redes y de cada uno de los principales equipos para
hacer las proyecciones de inversion.

Definir el grado de automatizacion deseable.

o Tomar en cuenta la disponibilidad y calidad del factor humano.
(ACIEM, 2008)

2.2.2 INGENIERIA BASICA

Esta etapa corresponde a la fase de Ingenieria que sigue a la Ingenieria conceptual. En
esta etapa, se determina la capacidad del sistema y se establecen las caracteristicas de
todos y cada uno de los equipos principales, instrumentos y otros elementos que forman
parte integral del proyecto.

Para llevar a cabo la Ingenieria basica de manera efectiva, el contratante debe
proporcionar al ingeniero los resultados de la Ingenieria conceptual, a menos que esta
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fase haya sido contratada previamente con la misma entidad. El alcance de la Ingenieria
basica abarca:

o Describir el proyecto y programa detallado de trabajo: Es una etapa de la
investigacion que consiste en determinar los datos experimentales o de la
observacion con la ayuda de un sistema de simbolos propios de la ciencia.

. Definir formatos y sistema de unidades a utilizar: Conjunto de elementos
ordenados que cumplen un objetivo, y uno solo de estos elementos no puede
cumplir por si solo trabajo de todo el sistema.

. Definir simbologia en planos y dibujos: Simbolos graficos para diagramas de
flujo de proceso en la industria del petréleo y quimica.

) Definir cédigos, normas o estandares a emplear: Son guias generalmente para
desarrollar simbolismos para sistema de control.

o Especificar todos los equipos principales y otros elementos involucrados: Se
especificara los componentes de la tuberia y que cumpliran con las
especificaciones de presion de acuerdo a las normas técnicas y de seguridad.

o Determinar la ubicacion de los equipos.

o Realizar los trazados preliminares de la red de tuberias y ductos: Para lo cual
se deberan hacer las mismas consideraciones que se hicieron para el plano de
localizacion preliminar.

. Elaborar:

> Planos de distribuciéon general de equipos.

> Planos con rutas preliminares de tuberias y ductos: Conociendo las
limitaciones del lugar, la reglamentacion aplicable y los estandares, se estara en
condiciones de realizar el plano de localizacion detallado.

> Definiciéon general de clases de tuberias y materiales.

(ACIEN,2008: Pag.25-27).
2.3 DEFINICION DE TOPOGRAFIA

El término "topografia" proviene del griego, donde "topos" significa "lugar" y "graphein"
significa "describir". La topografia es una disciplina cientifica que se dedica a la
adquisiciéon de datos fisicos y su posterior procesamiento numérico con el propésito de
lograr una representacion geométrica del entorno fisico que nos rodea. Esta
representacion puede tomar forma tanto grafica como analitica y sirve para describir con
precision el espacio fisico en cuestion.

(Zamarripa., 2012: pag. 6).

2.3.1 CONSIDERACIONES BASICAS EN TOPOGRAFIA
Los puntos a continuacién aclaran ciertos conceptos relacionados con la topografia:

a) Los levantamientos topograficos se llevan a cabo en areas especificas de la
superficie terrestre, generalmente para fines de mapeo y representacion detallada
de terrenos, construcciones, o infraestructuras. En topografia no se considera la
verdadera forma de la superficie de la tierra, sino se supone como una superficie
plana.
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b) En topografia, se utiliza un modelo simplificado de la Tierra que la considera como
una superficie plana en pequefas areas locales. Esto se debe a que, para la
mayoria de los propésitos topograficos, el efecto de la curvatura de la Tierra en
distancias relativamente cortas es insignificante.

¢) En los levantamientos topograficos, se supone que la direccion de la plomada es
constante dentro de los limites del levantamiento, es decir, se considera que la
gravedad actua en la misma direccidén en toda el area del levantamiento.

d) En topografia, los angulos se miden y calculan en un plano local y se suponen
planos, lo que significa que se ignoran las curvaturas de la Tierra en distancias
cortas. Esta es una aproximacién valida para la mayoria de las aplicaciones
topograficas locales. (Navarro., 2008: pag. 9).

2.3.2 TIPOS DE LEVANTAMIENTO GENERAL
2.3.2.1 TOPOGRAFIA

En los planos, los detalles se representan a escala exacta con un alto nivel de precision,
mientras que, en los mapas, algunos elementos pueden ser simplificados o
representados de manera mas general. Esto significa que, en los planos, los objetos se
dibujan con dimensiones precisas, lo que es esencial en disciplinas como la ingenieria y
la arquitectura. En los mapas, es comun utilizar simbolos y contornos para representar
caracteristicas geograficas de manera mas general y comprensible, lo que es util para la
navegacion y la visualizacion general de datos geograficos. Por lo tanto, aunque no
existe una distincién absoluta, estas diferencias en el nivel de detalle y enfoque son
importantes a considerar al utilizar mapas y planos en diferentes contextos.

2.3.2.2 GEODESICOS

Los levantamientos geodésicos se caracterizan por su enfoque en areas extensas de la
superficie terrestre y se distinguen por las técnicas y el propdsito que les subyace. En los
levantamientos geodésicos de grandes extensiones de terreno, es esencial tener en
cuenta la curvatura de la Tierra. Esto se convierte en un requisito crucial para garantizar
la precision de todo el levantamiento y para determinar con exactitud la ubicacion en
areas de gran amplitud. La calidad de las mediciones en estos levantamientos es
fundamental para su éxito y utilidad.

2.3.2.3 INGENIERIA

Estos trabajos engloban todas las tareas topograficas necesarias antes, durante y
después de cualquier proyecto de ingenieria. Antes de iniciar cualquier obra, es
fundamental contar con un mapa topografico detallado o plano a gran escala que sirva
como base para el disefo. La ubicacion prevista de cualquier nueva construccion debe
ser marcada en el terreno, tanto en términos de planimetria como de altimetria, un
proceso conocido como replanteo. Esta fase es esencial, ya que es en este punto donde
se requiere llevar a cabo un levantamiento topografico para garantizar la precision y el
éxito del proyecto.
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2.3.2.4 PLANIMETRIA

La representacion horizontal de datos topograficos se enfoca en la determinacion de las
dimensiones del terreno en un plano horizontal. Este proceso implica el estudio y
aplicacion de meétodos para establecer la posicion de puntos proyectados en dicho plano,
sin considerar sus elevaciones

(Navarro., 2008: pag. 9 - 11).

2.3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (S.I.G.)
2.3.3.1 Funcionamiento de un Sistema de Informacion Geografica (S.1.G.)

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) funciona como una base de datos que
almacena informacion geografica y datos alfanuméricos. Esta informacién se asocia
mediante un identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital. De esta
manera, al sefialar un objeto en el mapa, es posible conocer sus atributos. Inversamente,
al consultar un registro en la base de datos, se puede determinar su ubicacion en la
cartografia.

El motivo fundamental para emplear un SIG radica en la gestidon de informacion espacial.
El sistema permite dividir la informacion en diversas capas tematicas y las almacena de
manera independiente. Esto facilita el trabajo con la informacion de forma rapida y
sencilla y proporciona a los profesionales la capacidad de relacionar datos existentes a
través de la topologia de los objetos, con el propdsito de generar nueva informacién que
de otro modo seria dificil obtener.

Un Sistema de Informacién Geografica puede resolver una amplia gama de cuestiones,
desde las mas simples hasta las mas complejas, en orden ascendente de complejidad:
* Localizacién: consulta sobre las caracteristicas de un lugar especifico.

» Condicion: evaluacion del cumplimiento de condiciones establecidas en el sistema.

» Tendencia: comparacion entre diferentes situaciones temporales o espaciales de una
caracteristica.

* Rutas: calculo de las rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

» Pautas: deteccion de patrones espaciales.

* Modelos: creaciéon de modelos a partir de fendmenos o simulaciones.

Debido a su versatilidad, los Sistemas de Informacion Geografica encuentran
aplicaciones en una amplia variedad de actividades con componentes espaciales. La
profunda revolucién tecnolégica ha tenido un impacto significativo en su evolucién y
utilidad. (Baxendale, Buzai, 2011)

2.3.4 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA ARCGIS

ArcGIS es un sistema integral que posibilita la recopilacién, organizacion, administracion,
analisis, comparticién y distribucién de datos geoespaciales. Como la plataforma lider a
nivel mundial para la creacion y utilizacion de Sistemas de Informacién Geografica (SI1G),
ArcGIS es empleado por individuos en todo el planeta para poner al alcance del gobierno,
las empresas, la comunidad cientifica, la educacion y los medios de comunicacion el
conocimiento geografico. ArcGIS facilita la publicacion de datos geograficos, poniéndolos
a disposicion de cualquier usuario. Este sistema es accesible desde cualquier lugar a
través de navegadores web y aplicaciones de escritorio.
(Arcgis, 2013)
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2.3.4.1 GOOGLE EARTH

El programa informatico Google Earth se asemeja a un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y permite la visualizacién de imagenes en 3D de nuestro planeta.
Combina imagenes de satélites, mapas y el motor de busqueda de Google para mostrar
representaciones detalladas de ubicaciones especificas en la Tierra.

Google Earth posibilita la introduccion del nombre de un lugar en busqueda, como
colegios o calles, y proporciona la direccion exacta, un plano o una vista del lugar.
Asimismo, ofrece la visualizacién de imagenes satelitales de todo el planeta y presenta
caracteristicas 3D, como la representacion tridimensional de valles y montafias. En
algunas ciudades, incluso se han modelado los edificios para una mayor precision. Los
usuarios pueden compartir enlaces, medir distancias geograficas, examinar altitudes de
montafas, identificar fallas geoldgicas o volcanes y modificar la visualizacién tanto en
términos horizontales como verticales.

Ademas, Google Earth cuenta con funcionalidad de conexiéon a sistemas de
posicionamiento global (GPS) y puede importar datos desde archivos y bases de datos
en sus versiones de pago.

2.4 DEFINICION DE GAS NATURAL

Segun el autor Pérez, se denomina Gas natural al formado por los miembros mas
volatiles de la serie parafinica de hidrocarburos, principalmente metano, cantidades
menores de etano, propano y butano y, finalmente, puede contener porcentajes muy
pequefios de compuestos mas pesados. Ademas, es posible conseguir en el Gas Natural
cantidades variables de otros gases no hidrocarburos, como diéxido de carbono, sulfuro
de hidrégeno, nitrogeno, helio, vapor de agua, entre otros.

El Gas natural puede obtenerse como tal en yacimientos de Gas libre o asociado en
yacimientos de petréleo y condensado. Tradicionalmente el Gas natural se ha obtenido
vinculado con la produccion de petroleo. (Pérez P., 1995: Pag. 3).

Se encuentra en la naturaleza como "gas natural asociado" cuando esta acompafnado de
petroleo o condensado y como "gas natural no asociado" cuando no lo esta acompafnado
de petrdleo. (Daza., 2021: pag. 16)

2.4.1 CLASIFICACION DEL GAS NATURAL DE ACUERDO A SU COMPOSICION

Gas Dulce: Segun Pérez es aquel Gas que contiene cantidades de sulfuro de hidrégeno
menores a 4 ppm. Ademas, se define un Gas apto para ser transportado por tuberias
como aquel Gas que contiene menos de 4 ppm de sulfuro de hidrégeno, menos del 2,0%
molar de dioxido de carbono y 6-7 libras de agua por millbn de pies cubicos en
condiciones normales.

Gas Agrio o Acido: Es aquel Gas que contiene cantidades apreciables de sulfuro de
hidrégeno, diéxido de carbono y otros componentes acidos (mercaptanos, disulfuro de
carbono, entre otros) razén por la cual se vuelve corrosivo en presencia de agua libre.
Gas Rico o Humedo: Es aquel Gas del cual se puede obtener cantidades apreciables
de hidrocarburos liquidos, C3+ de, aproximadamente, 3,0 GPM.
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TABLA 3: COMPOSICION TiPICA DEL GAS NATURAL

FORMULA | COMPOSICION DE GAS
COMPONENTE MOLECULAR| NATURAL EN BOLIVIA
METANO CH4 70-90% 83%
ETANO C2H6 0-20% 6%
PROPANO C3H8 0-20% 7%
BUTANO C4H10 0-20% 7%
PENTANO C5H12 0-5% 0-1%
DIOXIDO DE o o
OARBONG co2 0-8% 0-1%
OXIGENO 02 0-0.2% 3
NITROGENO N2 0-5% 0.20%
SULFURO DE
HIDROGENO H2S 0-5% -
GASES INERTE A He, N, Xe | 1782034} de  ofros|

compuestos

Fuente: Camara Boliviana de HC Gas pobre (seco)

Gas Pobre o Seco: es un Gas que practicamente esta formado por Metano (C1) y Etano
(C2). Sin embargo, en sistema de compresién de gas, se habla de gas humedo, al que
contiene vapor de agua y “gas seco”, al que no contiene vapor de agua.
(Pérez P., 1995: Pag. 4)
Segun calle el Gas seco segun el GPSA acepta este término aplicado a un gas cuyo
contenido de agua ha sido reducido mediante un proceso de deshidratacion.
Comunmente, gas natural con un contenido muy bajo de componentes condensables.
Que no tiene hidrocarburos licuables. A pesar de que es muy frecuente hablar del gas
seco al referirse a aquel que no tiene agua, el concepto verdadero lo describe como un
fluido sin componentes pesados de hidrocarburos que se puedan licuar.
(Calle M., 2008: Pag. 15)

2.4.2 CONTAMINANTES EN EL GAS NATURAL

Segun Calle se asumen a los gases acidos como el sulfuro de hidrogeno y/o diéxido de
carbono presentes en el Gas natural. Los gases acidos son compuestos ligeramente
solubles en Agua; cuando estos gases se disuelven en agua forman una solucion
medianamente acidificada, razéon por la que estos compuestos son llamados Gases
Acidos.

Las especificaciones maximas de CO2 y H2S a nivel internacional son 2% vol. y 4 ppm
respectivamente; cuando un Gas natural excede las especificaciones por H2S y/o CO2
se denomina un Gas Agrio; por el contrario, cuando el contenido de estos compuestos
en el Gas natural esta por debajo de los limites especificados para Gas de venta, se dice
que es un Gas dulce. El Gas natural que tiene concentraciones de H2S y CO2 por encima
de los limites permisibles, tiene que ser tratado para removerle el Gas Acido. En la tabla
4 se muestra los contaminantes q pueden estar presentes en el gas natural.
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(Calle M., 2008: Pag. 141).
TABLA 4: CONTAMINANTES DEL GAS NATURAL

Sulfuro de hidrogeno H2S
Monédxido de carbon CO
Dioxido de carbén CO2
Sulfuro de carbonilo COS
Disulfuro de carbdn CS2
Mercaptanos RSH
Nitrogeno N2
Agua H20
Oxigeno 02

Fuente: Calle, 2008

2.4.3 CROMATOGRAFIA DEL GAS NATURAL

Segun Calle, la cromatografia de gases cada dia tiene mayores aplicaciones en la
industria a continuaciéon se muestran algunas:

. Se emplea para analizar productos de la industria del petréleo y el gas natural.

El analisis del gas natural es la base de la informacién requerida para hacer el
Diagrama de Fases, un dibujo con el cual se puede predecir el comportamiento de
la muestra a cada condicion de presion y temperatura.

. Al iniciar la produccién del yacimiento, es muy conveniente tomar una muestra de
los fluidos originalmente “in situ” para disponer del diagrama de fases inicial. Asi
se podra controlar la vida util del yacimiento.

. El conocimiento exacto de las condiciones a las cuales llega y sale el fluido, o su
conocimiento dentro de la instalacion, permite operar la planta con mayores
probabilidades de éxito.
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o Los contaminantes en cualquier producto se detectan mediante analisis
cromatograficos.

. La cromatografia de gases (CG) es una técnica de separacion que ha revolucionado
la quimica analitica. No tardo en aplicarse tanto a compuestos organicos como
inorganicos (Calle, 2008: Pag. 201-204)

2.4.4 PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

Segun Calle, para ejecutar los calculos de propiedades fisicas se requiere informacién
del gas mismo a tratar. Existen dos maneras de efectuar los célculos:

. Calculos composicionales:

En este tipo de calculos se requiere la composicion del gas, es decir, el analisis
cromatografico, debidamente verificado y normalizado. La condicién de normalizacién
comprende los siguientes supuestos:

La sumatoria de las fracciones molares de los componentes es igual a la unidad.

Se tienen que declarar todos los componentes del gas, incluyendo el H2S y H-O que
usualmente se miden por otro tipo de analisis o calculos. EI H2S y sus similares
sulfurados se miden usualmente en ppm, y se deben transformar a fraccion molar y
normalizar en la composicion.

o Calculos no composicionales

Los calculos no composicionales no requieren necesariamente la composicién detallada,
basta con valores de la gravedad especifica, densidad o grados API para estimar las
caracteristicas del gas. (Calle, 200: Pag. 46-47)

2.4.4.1 Peso molecular

Segun Calle, el peso molecular de un Gas es usualmente expresado como una funcion
del peso molecular del aire y de la gravedad especifica del Gas.

MW, = SGg X MW, ec—1

Donde:

MWg= Peso Molecular del Gas (Lb/Ib mol).

MWaire= Peso Molecular del Aire (Lb/Ib mol).

SGg= Gravedad Especifica del Gas (adim.).

El peso molecular de una sustancia es definido como la masa de un mol de la sustancia.
El peso molecular de un Gas natural es determinado de la suma del producto de la
fraccion molar y el peso molecular de cada componente puro individual.

n
MWg=ZYi><MWi ec—2
i=1
Donde:
MWg= Peso Molecular del Gas (Lb/Lb mol).
MWi= Peso Molecular de un componente i (Lb/Lb mol).
Yi= Fraccién molar de un componente i (Valor decimal). (Calle. 2008)
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2.4.4.2 Gravedad especifica

La gravedad especifica se define como la relacion del peso molecular del gas respecto
al peso molecular de una sustancia base. Para el caso de gases, se toma el aire como
sustancia base.

MWm

Yo =
& = MWaire

ec—3

Donde:
Yg= Gravedad especifica del gas
MWm= Peso molecular aparente del gas. (Lb/lb mol)
MWaire= Peso molecular del aire es de 28,9625. (Lb/Ib mol)
(Calle, 2008: Pag. 56)
Donde:
Yg= Gravedad especifica del gas
MWm= Peso molecular aparente del gas. (Lb/Ib mol)
MWaire= Peso molecular del aire es de 28,9625. (Lb/Ib mol)
(Calle, 2008: Pag. 56)

2.4.4.3 Propiedades criticas

Es un conjunto de condiciones fisicas de presion, temperatura y volumen, a las cuales la
densidad y otras propiedades del liquido y gas se vuelven idénticas, es decir, es un punto
a una presion y temperatura dada donde fisicamente no puede diferenciarse si se trata
de gas o liquido. Estas propiedades criticas son unicas (una sola presion, una sola
temperatura) para una sustancia dada y se requiere para la determinacion de otras
propiedades de la sustancia. La presion critica, Ppc, y la temperatura critica, Tpc, son
medidas en el laboratorio y usualmente son desconocidas por lo que se requiere su
determinacién por medio de correlaciones, para determinar las propiedades criticas en
funcién de la gravedad especifica del Gas.
Sin embargo, con el fin de estudiar el comportamiento de las mesclas, se ha introducido
el concepto de temperatura seudocritica y presion seudocritica o temperatura critica
promedio molar y presion critica promedio molar.

(Garaicochea, 1991)

a) Presidény - temperatura pseudo critica.
n

PPC=ZY1><PCI ec—4
i=1
n

TPC=ZYiXTCI ec—5
i=1

Donde:

Tpc= temperatura seudo-critica, °R
Ppc= presidn pseudo-critica, psia
T= temperatura de flujo, °R

P= presion de flujo, psia
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b) Presion y temperatura pseudo-reducidas

P = P
pr Ppc
T = T

pr Tpc

Dénde:

Ppr = Presion pseudoreducida.

P = presion en boca de pozo (psi).
Ppc =presién pseudocritico (psi).

Tpr = temperatura pseudoreducida.

T = temperatura en boca de pozo (°R).
Tpc = temperatura pseudocritica (°R).

ec—6

ec—7

(Calle, 2008: Pag. 57)

2.4.4.4 Factor de compresibilidad.

El factor “Z” por definicion, es la razén del volumen que realmente ocupa un gas a
determinada presion y temperatura, con respecto al volumen que ocuparia ese mismo
gas. A continuacion, se muestra tres maneras de calcular el factor de compresibilidad:

a. Método de Papay

3.52 X Pp, 0.274 X Pp,
~ 10(09813xTp) ' 1((0.8157xTpy)

Donde:

Z = Factor de compresibilidad

Ppr = presion pseudo-reducida.
Tpr = temperatura pseudoreducida.

b. Método de Brill, B.P. y Beggs, H.D.

exp (B)
A =1.39 x (Tpr — 0.92)%° — 0.36 x Tpr — 0.10

_ ) ) 0.066 ) 0.32 6
B = (0.62 — 0.23Tpr)Ppr + [m = 0.037] Ppr< + WPPI‘Z

C =0.132 — 0.32logTpr
D = antilog x (0.3106 — 0.49Tpr + 0.1824TZ,)

Z=A+ + C x PprP

Donde:

Z = factor de compresibilidad

Ppr = presion pseudo-reducida.

Tpr = Temperatura pseudo- reducida. (Banzer, 1996:)

c. Método de Gopal (1977)
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Este método ajusta ecuaciones rectilineas de diversas porciones del grafico del factor Z.
Se utiliza una ecuacion general de la siguiente forma:

2z = Ppr(ATpr + B) + CTy, + D ec— 14
Los valores de las constantes A, B, C y D para las diferentes combinaciones de P, y T,
se demuestran en la Tabla 5, una ecuacion de una forma diferente se utiliza. (Banzer,
1996: Pag. 19-20)

TABLA 5: ECUACION DEL FACTOR Z

| 02y12 | 1.05y12 | Py(1.6643T,—2.2114)-0.3647T,+1.4385 |
12+y1.4 | Pp(0.5222Tp—0.8511)-0.0364T pr+1.0490 2
14+y2.0 | Por(0.1391T»—0.2988)+0.0007T+0.9969 3b
2.0+y3.0 | Pp(0.0295Tp—0.0825)-0.0009T+0.9967 4b
12+y28 | 1.05y1.2 | Po(-1.3570Tor+1.4942)+4.6315Tp—4.7009 5
12+y14 | Po(0.1717Tp—0.3232)+0.5869T,+0.1229 6
14+y2.0 | Pp(0.0984To—0.2053)+0.0621Tr +0.8580 7
20+y3.0 | Pp(0.0211Tp—0.0527)+0.0127Tor+0.9549 8
28+y54 | 1.05y12 | Pu(-0.3278Tor+0.4752)+1.8223T,—1.9036 9
124y 14 | Po(-0.2521T+0.3871)+1.6087To—1.6635 |  10®
vy 20 Po-0.0284T,0.0625)+0.4T 4T, »
2.04+y3.0 | Pp(0.0041Tor+0.0039)+0.0607Tpr+0.7927 12
SA4+y15 | 1.05y30 1.63?7{((:)95711591T:?¥8?5T2p§))1 :72-.071 13

Fuente: [Banzer, 1996]
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2.4.4.5 Correcciones para el factor de compresibilidad del gas por presencia de otros
gases

Los gases que contienen cantidades apreciable de CO2 y H2S, pueden calcularse por el
método de Standing Katz, modificado por Winchert y Aziz.

La modificacién de este método consiste en usar un factor de ajuste (&) para calcular la
presion y temperatura pseudo-criticas.

a) Factor de ajuste.

€ =120+ (Y25, + Yeo,) + 15 % (Yaps — Yiizs) ec— 15
Donde
€ =Factor de ajuste de la presion y temperatura pseudo-critica.
Ycoz2 =Fraccién molar de didxido de carbono [%].
YH2s =Fraccion molar de hidréxido de sulfuro [%].

(Garaicochea,1991: Pag.16)
b) Temperatura Pseudo-critica.
e = Tt EC— 16

Donde:
T’. = Temperatura pseudo-critica corregida [°R].
Tsc = Temperatura pseudo-critica [°R].
€ = Factor de ajuste de la presion y temperatura pseudo-critica.

c) Presion Pseudo-critica.
) Psc*Tsc

= Toe+R2_BisE ec—17
Donde:
P’. = Presion pseudo-critica corregida [Psi].
Psc = Presioén pseudo-critica [Psi].
Tsc = Temperatura pseudo-critica [°R].
B’ = Fraccion molar del anhidrido de azufre [%].
€ = Factor de ajuste de la presion y temperatura pseudo-critica.

(Calle, 2008: Pag.66)
2.4.4.6 Densidad del Gas

El factor Z es un parametro adimensional e intensivo, es decir, independiente de la
cantidad de materia considera, pero dependiente la composicion, temperatura y presion
del gas. La densidad del gas puede ser calculada por medio de la ecuacion modificada
de la ecuacion de estado de los gases:

. Mw*Pp
P 1073%T%2 ec-18
Dénde:
MW = Peso Molecular del gas
P = Presion del gas, Lpca o Psia
T = Temperatura del gas, °R
Z = Factor de compresibilidad

10.73 = es la constante universal de los gases, 10.73 Lpca. ft3/ °R Lb mol
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o = Densidad del gas, Lb/ft3
(Calle, 2008: Pag. 56)

2.4.4.7 Viscosidad del gas

Se define a la viscosidad como la propiedad de un fluido que ofrece resistencia al
movimiento relativo de sus moléculas.
(Garaicochea, 1991)

e Meétodo de Lee- Gonzales-Eakin

Lee, Gonzélez, y Eakin (1966) presentaron una relacion semi-empirica para calcular la
viscosidad de gases naturales. Los autores expresaron la viscosidad del gas en términos
de la temperatura del reservorio, la densidad del Gas, y el peso molecular del Gas.

(Garaicochea, 1991)

y
ug = Kx 10~*exp (X (62p:28) ) ec— 19
(94 + (0.5794 x pg) ) (T + 460)**
K= ec— 20
209 + (550.4 X pg) + (T + 460)
Y=24-(02xX) ec—21
XErl - + (0.2897 X py) 22
28 S0 Pe ec

Dénde:
ug = Viscosidad del gas.
py = Densidad del gas (Ib/pie3).
T =Temperatura en boca de pozo (°R).
(Garaicochea, 1991: Pag. 17)

2.4.4.8 Poder calorifico

“La eficacia energética del gas natural se mide por su poder calorifico, el cual varia segun
la composicion de hidrocarburos. La unidad mas comun para esta medicién es la BTU
por pie cubico. Se distinguen dos tipos de poder calorifico: el superior, que refleja la
energia total generada en la combustion, y el inferior, que representa la energia utilizable,
excluyendo la condensacion del agua y otros factores menores.”

2.4.4.8.1 Poder Calorifico Inferior

Es la cantidad total de calor desprendido en la combustion completa de una unidad de
masa de combustible sin contar la parte correspondiente al calor latente del vapor de
agua generado en la combustion, ya que no se produce cambio de fase, y se expulsa
como vapor.

Este puede ser calculado de la siguiente manera:

n

PC = Y; = PC;
i=1
Doénde:
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PC = Poder calorifico inferior de la mezcla [BTU/ Pie?]

Y; = Fraccion molar del componente (i)

PC; = Poder calorifico inferior del componente (i) [BTU/ Pie?]

2.4.4.8.2 Poder calo superior

Es la cantidad total de calor desprendido en la combustién completa de una unidad de
masa de combustible cuando el vapor de agua originado en la combustion esta
condensado y, por consiguiente, se tiene en cuenta el calor desprendido en este cambio
de fase. Cabe recalcar que los productos de combustion son enfriados a una temperatura
similar a la temperatura del gas natural y del aire, esto es medido a condiciones estandar
de 60°F y 14, 7Psi. Este puede ser calculado de la siguiente manera:

PC= ) ¥ +PC,
i=1

C = Poder calorifico inferior de la mezcla [BTU/ Pie?]

~ v

= Fraccion molar del componente i

PC; = Poder calorifico inferior del componente i [BTU/ Pie?]

2.5 TIPOS DE DUCTOS

Los tipos de ductos varian segun la capacidad de transmisién del gas en una tuberia,
controlada principalmente por su tamafo. Se han desarrollado ecuaciones complejas
para determinar el tamano de la tuberia en diversas condiciones de flujo de gas natural.
Las ecuaciones de Weymouth, Panhandle y la version modificada de Panhandle se
utilizan para relacionar el volumen transmitido a través del gasoducto, considerando otros
factores de disefo y determinando la presion optima y las dimensiones de la tuberia.
Estas ecuaciones permiten calcular combinaciones de diametro de tuberia y espesores
de pared para un caudal deseado de gas. Ademas, se analiza el tipo de ducto a construir
segun el tipo de hidrocarburos a transportar. Las lineas de tuberia cumplen funciones
fundamentales: las lineas de flujo, de diametro pequefio y longitud minima, conectan
pozos individuales con instalaciones de almacenamiento y tratamiento. Otras lineas se
utilizan en campos productores para inyectar fluidos para la recuperacion mejorada. Las
instalaciones de tratamiento, proceso y almacenamiento alimentan lineas de recoleccion
de mayor diametro, que se conectan con las lineas de transmision y distribucion. Estos
sistemas de ductos de gran longitud mueven crudo y gas desde las areas de produccién
hacia refinerias y terminales de venta.

2.5.1 DUCTOS PARA FLUJO DE GAS

Las condiciones operativas y el equipo necesario para los ductos de recoleccion,
transporte o transmision de gas son muy especificos. El flujo del gas hacia el consumidor
es mas directo que el del crudo. Los compresores impulsan el gas a través de las lineas
de flujo, que generalmente operan a presiones mas altas que las lineas de liquido. Estas
incluyen las lineas de recoleccion de gas, transmision y distribucion.

Lineas de recoleccién de gas
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El flujo del gas desde los pozos individuales hacia las instalaciones de tratamiento y
procesamiento, asi como hacia las ramas principales del sistema de recoleccion,
constituye un aspecto esencial en la industria gasifera. La mayoria de los pozos de gas
generan una presion adecuada para impulsar el gas a lo largo de la linea de recoleccion
hacia la planta procesadora. Sin embargo, en ocasiones, es necesario disminuir la
presiéon en la cabeza del pozo antes de permitir que el gas fluya hacia la linea. Solo en
situaciones especificas se requiere el empleo de compresores de pequefio tamafio en
las proximidades del pozo, cuando su energia resulta insuficiente.

Esta practica facilita la utilizacion de tuberias de acero mas livianas y econdémicas. Por
lo general, las lineas de flujo que parten de los pozos son relativamente cortas,
extendiéndose desde menos de una milla hasta aproximadamente 4 o 5 millas. Ademas,
su diametro suele ser reducido, oscilando entre 2 y 4 pulgadas. La longitud, presion de
operacion y tamafio de estas lineas estan condicionados por diversos factores, como la
capacidad de produccion del pozo, el tipo de gas extraido, y las condiciones operativas
y la ubicacion de la planta de procesamiento.

Lineas de transmision y distribucion de gas.

El gas purificado y deshidratado emana de las plantas de procesamiento y se introduce
en las extensas redes de transmision y distribucion que conducen a los puntos de venta
finales. Estas redes pueden abarcar vastas distancias, extendiéndose a lo largo de
cientos de miles de millas, como el caso del gasoducto Nord Stream, también conocido
como el gasoducto ruso-aleman. El proyecto del gasoducto consta de dos ramales
paralelos, cada uno con una longitud de 1224 km, un diametro de 1220 mm (48
pulgadas), una presion de 22 MPa (220 bares) y una capacidad anual de 27,500 millones
de metros cubicos. Las lineas de transmision y distribucion operan a altas presiones,
siendo los compresores instalados al inicio los encargados de proporcionar la energia
necesaria para impulsar el gas a lo largo de la linea. A lo largo de estas lineas, es
necesario establecer multiples estaciones de compresion en ubicaciones estratégicas
para mantener la presion requerida. La distancia entre estas estaciones varia segun el
volumen de gas transportado y el tamano de la linea. La capacidad de transporte puede
aumentarse mediante la instalacion de compresores adicionales.

Las lineas de transmision de gas, fabricadas de acero, se encuentran enterradas bajo la
superficie. Las secciones individuales de tuberia se sueldan entre si y se recubren para
prevenir la corrosion. Los diametros de estas tuberias pueden variar, desde minimos de
2 pulgadas hasta un maximo de 60 pulgadas. La operacién de un extenso sistema de
distribucion de gas, que abarca numerosas millas de tuberia, estaciones de compresién
y otras instalaciones, representa un desafio complejo en términos de control y gestion
del flujo con la presién éptima de operacion.

2.5.2 DUCTOS PARA FLUJO LIQUIDO

Las tuberias que transportan liquidos desde los pozos hacia las unidades de tratamiento
o almacenamiento suelen operar a presiones relativamente bajas y tener un diametro
que oscila entre 2,3 y 4 pulgadas. El tamafo de estas tuberias varia segun la capacidad
de los pozos, la longitud de la linea y la presion a la que se esta produciendo el pozo, la
capacidad de transporte de estas tuberias varia en funcién del caudal proporcionado por
los pozos conectados a ellas.
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Generalmente, la energia inherente del yacimiento impulsa el flujo del petréleo a lo largo
de las lineas de flujo. Sin embargo, en casos donde esta energia resulta insuficiente, se
requiere el uso de bombas para trasladar el liquido desde el pozo hasta las instalaciones.
Las instalaciones de descarga suelen ser tanques de almacenamiento. Antes de ingresar
al tanque, el fluido pasa por varias etapas de separacion, y las lineas estan equipadas
con dispositivos de medicion para determinar la contribucion individual de cada pozo.
Estas lineas estan mayormente construidas con acero, aunque en algunas aplicaciones
se emplea tuberia de plastico. Las diferentes secciones se unen mediante soldadura o
roscado. Dependiendo del potencial de corrosion del crudo transportado, las lineas
pueden ser recubiertas internamente para prevenir la corrosion. Asimismo, cuando se
entierran bajo la superficie, se les aplica un recubrimiento externo de proteccion.
Lineas de recoleccion de Crudo

Estas tuberias son utilizadas para el transporte del crudo desde las instalaciones de
almacenamiento y tratamiento en el campo hasta las instalaciones de almacenamiento
de mayor capacidad. Por lo general, estas lineas tienen un diametro que varia entre 4 y
8 pulgadas, cuyo tamafio esta determinado por diversos factores, como el caudal de
crudo a transportar y la longitud de la tuberia.

Lineas de transporte y distribuciéon de crudo

Estos sistemas de ductos, de amplio diametro y extendidos a lo largo de grandes
distancias, tienen la funcion de transportar el crudo hacia las terminales de venta y
refinerias. La red abarca una amplia gama de tamafos de tuberia y capacidades. Para
mantener la presion necesaria y superar la friccion, cambios de elevacién y otras
pérdidas, se requiere la instalacién de bombas al inicio de las lineas y varias estaciones
de bombeo distribuidas a lo largo de la red.

Por lo general, estas tuberias se encuentran enterradas bajo tierra y estan recubiertas
exteriormente para prevenir la corrosion. Su tamafio se determina en funcion del volumen
de crudo esperado y suelen operar a presiones de trabajo mas elevadas que las lineas
de recoleccion. Fabricadas en acero, estas tuberias se unen mediante soldadura.

2.5.3 DUCTOS PARA FLUJO BIFASICO

En la mayoria de los casos, el objetivo es transportar hidrocarburos en una sola fase, ya
sea como liquido a través de un oleoducto o como gas mediante un gasoducto. La
presencia de gas en una linea disefiada para transportar liquido puede causar problemas
operativos, reducir la capacidad de flujo y generar cavilacién en las bombas. De manera
similar, la presencia de liquido en una linea de gas puede danar los compresores y
disminuir su eficiencia.

Durante el flujo de dos fases, se presentan diferentes regimenes de flujo, siendo el mas
peligroso el flujo tipo bache. En este caso, la fase gaseosa se encuentra en forma de
"burbujas de Taylor", con un diametro similar al de la tuberia. Este tipo de flujo consiste
en sucesivas "burbujas de Taylor" intercaladas con la pared de la tuberia. La caida de
presién asociada con cada régimen de flujo es distinta y resulta dificil predecir
exactamente qué régimen se presentara bajo ciertas condiciones operativas. Incluso una
pequefia variacion en la presién puede ocasionar un cambio en el régimen de flujo, lo
que afectara significativamente la eficiencia del transporte en la linea.

Desde la década de 1980, en el Mar del Norte se han operado con éxito grandes lineas
de flujo bifasico, gracias al apoyo del disefio computacional del flujo en dos fases.
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2.6 HIDRAULICA DE DISENO
2.6.1 PROPIEDADES Y REGIMEN DE LOS FLUIDOS

Las caracteristicas de los fluidos transportados en los ductos desempefan un papel
crucial en el calculo de las caidas de presion, ya que son parametros fundamentales en
todas las ecuaciones de flujo y variacion de presion. Aunque, en la mayoria de los casos,
estas propiedades pueden medirse directamente mediante sistemas de muestreo y
analisis, dado que se requiere conocer los resultados en varios puntos y bajo condiciones
especificas, se recurre a correlaciones para calcular estos valores de manera mas
conveniente.

Cuando un fluido fluye a través de una tuberia, puede hacerlo en regimenes laminar,
transicional o turbulento. La distincion entre estos regimenes radica en el
comportamiento de las particulas fluidas, el cual esta determinado por el equilibrio entre
las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas o de friccion.

Como se detallara mas adelante, el numero de Reynolds es el parametro que expresa
esta relacion entre las fuerzas de inercia y viscosas en una corriente, y el régimen
hidraulico dependera de su valor.

- Se considera flujo laminar si el numero de Reynolds es Nre < 2000.

- Se considera flujo transicional si el numero de Reynolds esta entre 2000 < Nre < 4000.
- Se considera flujo turbulento si el numero de Reynolds es Nre > 4000.

2.6.2 NUMERO DE REYNOLDS

El transporte de fluidos reales a travées de tuberias de seccion circular es
considerablemente mas complejo que el de fluidos ideales debido a la viscosidad
inherente de los fluidos reales, que genera fuerzas de corte entre las particulas del fluido
y contra la pared interna de la tuberia. EI numero de Reynolds (Re) es un numero
adimensional que representa la relacion entre las fuerzas dinamicas del fluido, inducidas
por su velocidad, y el esfuerzo de corte debido a la viscosidad. La ecuacion general es
la siguiente:

p*d*v
7

Nre =

Dénde:

v = Velocidad del flujo |pies/seg]

p = Densidad [Ib/pie]

d = Diametro interno de la tuberia |pies]

u = Viscosidad |lb / pies — seg]

Se realiz6é un desarrollo para calcular el numero de Reynolds y obtener la ecuacién en
unidades practicas.

Reynolds para Liquido.

Nre = 0,02383 * |

d*"{]
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Dénde:
B = Flujo de Hidrocarburo [BPH|
d = Diametro interno de la tuberia [pulgadas]

Y = Viscosidad cinematica [ft*/s]

Reynolds para Gas
GE = Q
d+*pu

Py
Nre = 0,0004778 = [—] * | ]
Ty

P, = Presion base |Psia

Ty = Temperatura base [°R]

GE = Gravedad Especifica del gas

Q = Caudal de Gas [MMPCD)]

d = Diametro interno de la tuberia |Plg]|

u = Viscosidad del gas [lb/pies — seg]

2.6.3 RUGOSIDAD DE LA TUBERIA

La rugosidad de una tuberia se refiere a las irregularidades promedio en la superficie
interna de la misma, cuyos valores varian segun el material, el método de fabricacion y
el entorno al que ha estado expuesta. La importancia de la rugosidad absoluta puede ser
significativa en tuberias de diametros pequenos, pero insignificante en tuberias de gran
diametro. Es decir, la influencia de la rugosidad absoluta depende del tamafo de la
tuberia. Por esta razén, para caracterizar una tuberia por su rugosidad, resulta mas
adecuado utilizar la rugosidad relativa, que se define como la relacion entre la rugosidad
absoluta y el diametro de la tuberia.

Donde:
£ = Rugosidad relativa
e = Rugosidad absoluta

d = Dimetro interno de la tuberia

Con el paso del tiempo, la capacidad de transporte de una tuberia de hidrocarburos
tiende a disminuir debido a la corrosion interna, la acumulacion de sedimentos y la
formacion de depdsitos en los tramos inferiores. En otras palabras, la capacidad de
transporte se ve afectada por el aumento de la rugosidad a lo largo de los afios de
operacién de la tuberia.

Los valores de rugosidad absoluta para diferentes tipos de tuberias se presentan en la
siguiente tabla:
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TABLA 6: RUGOSIDAD DE LOS MATERIALES

Material Rugosidad £ (m) Rugosidad & (ft)
Vidrio Liso Liso

Plastico 3.0x 1077 10x%10°®

Tubo estirado; cobre, laton, acero 15x10° 50x% 107°
Acero, comercial o soldado 46%107° 1.5 % 1074
Hierro galvanizado 1.5x 107 50x 107*
Hierro ductil —revestido 1.2% 1674 40x 107
Hierro ductil —sin revestir 24x107* 80x 1074
Concreto, bien hecho 1.2x10™ 40x 107
Acero remachado 1.8x 1073 6.0x 1073

Fuente: MOTT, ROBERT, L.(2015)

2.6.3.1 FACTOR DE FRICCION

El factor de friccion esta asociado con la calidad superficial del material o la tuberia a
través de la cual fluye el fluido. Se define como la relacién entre el esfuerzo de corte en
la interfaz fluido-sélido y la energia cinética del fluido por unidad de volumen. Este factor
de friccidn esta influenciado por la rugosidad de la pared interna de la tuberia. Para flujos
laminar, el factor de friccion se determina mediante la igualdad de las ecuaciones de
Hazen y Darcy, como se muestra a continuacion:
64
/= Nre

La forma de calcularlo depende del régimen de flujo, para un flujo hidraulicamente liso el
factor de friccion es:

Para flujos hidraulicamente semi rugosos y un flujo turbulento propuesta por colebrook
(1939) es:

2.6.4 ECUACION GENERAL DE FLUJO DE GASES

El transporte de fluidos a través de tuberias siempre implica la friccién entre las particulas
del fluido, lo que resulta en una pérdida de presion en la direccidon del flujo. El analisis
del flujo estable e isotérmico de gas en tuberias se fundamenta en una ecuacion general
que puede ser utilizada en el sistema Internacional (Sl), siendo apropiada para
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considerar variaciones de presion y temperatura en cualquier longitud o tamafo de
tuberia, incluso en casos de flujos turbulentos.

A partir de esta ecuacién general, se estudia como varia el disefio del sistema ante
cambios en los parametros de flujo que afectan la tuberia. Esta ecuacion sirve como base
para derivar diversas ecuaciones especificas de flujo de fluidos, las cuales se expresan
en funcion de la presion para facilitar su integracion. En el caso particular del flujo de gas,
se considera una tuberia circular de longitud L y diametro D, y la ecuacion
correspondiente se formula de la siguiente manera:

x
GE «PB,°

2
P2 — P2 —0,0375 + (WL‘L) + (H, — H,)

GE+L+Z=+T

T
Q=38744 ()« F . d25 4 E

b

Dénde:

Q = Flujo de gas a condiciones base [PCD)

T, = Temperatura base = 520°R

P, = Presion base = 14,696 psi

F = Factor de transmision [Adimensional]

P, = Presion a la entrada del ducto [psia]

P, = Presion a la salida del ducto [psia]

P,, = Presion promedio en el ducto |psia]

GE = Gravedad especifica del gas natural [Adimensional]

H, = Elevacion con respecto al punto de referencia a la entrada [pie]
H, = Elevacion con respecto al punto de referencia a la salida [pie]
Z = Factor de compresibilidad del gas

T = Temperatura del ducto a la temperatura promedio [°R]

Para determinar un diametro 6ptimo, es crucial inicialmente suponer un factor de friccion,
calcular un diametro con este valor, y luego obtener un numero de Reynolds para su
comparacion. Este proceso requiere iteraciones hasta que los valores converjan o estén
dentro de la tolerancia establecida.

Existen diversas ecuaciones empiricas que consideran varios aspectos del flujo.
Aunque todas se basan en la ecuacién general de flujo, cada una hace ajustes para evitar
la necesidad de utilizar métodos iterativos para el factor de friccion. Entre las mas
utilizadas, se destacan: (Sandalio,2013)

2.6.4.1 ECUACION DE WEYMOUTH

La ecuacidon de Weymouth se emplea en situaciones de alta presion y alta velocidad de
flujo. Se fundamenta en mediciones donde el numero de Reynolds es considerablemente
elevado, lo que hace que el factor de friccion sea independiente de él y dependa
unicamente de la rugosidad de la superficie de la tuberia. Esta ecuacion es adecuada
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para tramos cortos de tuberia donde se experimentan grandes caidas de presion, lo que
conlleva a un flujo turbulento. Su expresién es la siguiente:

7 ) o D 0.5394
' A 10788 |P,* — P,° — 0,0375 * (%) *(H, — H,) e
Gone (P_b) ' GEOS9 4 L+ Z+T g

2.6.4.2 ECUACION DE PANHANDLE

Esta ecuacion fue desarrollada para tuberias que poseen una superficie relativamente
lisa, y constituye una aproximacion adecuada para flujos parcialmente turbulentos. Se
presentan dos ecuaciones, las cuales consideran que el factor de friccion sigue una linea
recta con una pendiente negativa constante "n". Estas ecuaciones son las siguientes:
Panhandle A

Es aplicable para valores del numero de Reynolds comprendidos entre 5 x 106 y 11 x
10”6, y supone que (n = 0.146). Considerando una viscosidad constante del gas,
podemos concluir que:

B b

Z+T
GEOS61 <« L+ Z+ T

'« P 2
Py? — P,* - 0,0375 + (M) « (H; — Hy)
o ‘12.66 " E

Q = 4335 (I’)—”) .

b

Panhandle B

Esta ecuacién es aplicable para valores mas altos del numero de Reynolds, lo que indica
un flujo turbulento mas desarrollado, y asume una pendiente menor, representada por \
(n = 0.039)). Teniendo en cuenta una viscosidad constante del gas, podemos deducir
que:

En la practica, las ecuaciones de Panhandle se utilizan en tuberias largas y de gran
diametro, donde el numero de Reynolds cae dentro de la region de la linea recta en el
diagrama de Moody.
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DIAGRAMA DE MOODY
Fuente: MOTT, ROBERT, L. (2015)
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Donde:

Q = Flujo de gas a condiciones base [PCD]

T, = Temperatura base = 520°R

P, = Presion base = 14,696 psi

P, = Presion a la entrada del ducto [psia]

P, = Presion a la salida del ducto [psial

P,, = Presion promedio en el ducto [psia]

GE = Gravedad especifica del gas natural [Adimensional]

H; = Elevacion con respecto al punto de referencia a la entrada [pie]

H, = Elevacion con respecto al punto de referencia a la salida [pie]

Z = Factor de compresibilidad del gas
T = Temperatura del ducto a la temperatura promedio [°R]
L = Longitud del ducto [millas]

d = Diametro interno de la tuberia [pulg]
(E. Shashi,2005)

2.7 DEFINICION TRAZO PROPUESTO Y TOPOGRAFIA

El trazado del gasoducto se determina cuidadosamente para minimizar los costos de
construccion y maximizar los beneficios, teniendo en cuenta las condiciones topograficas
y geologicas del area. Los primeros trazos propuestos se ajustaran segun las
caracteristicas del terreno, lo que requerira un estudio detallado realizado mediante
vuelos fotogrameétricos para obtener planos taquimétricos y mejorar la precision del
trazado.

El levantamiento topografico abarca una serie de trabajos de campo y de gabinete,
culminando en la elaboracion de cartas multicolores con curvas de nivel, que representan
visualmente la informacion recopilada. Estas cartas, a diferencia de los planos
topograficos, muestran areas extensas del territorio, incluyendo el trazado del gasoducto,
la ubicacion del pais y las curvas de nivel. Mediante el uso de colores, simbolos y trazos
auxiliares, se identifican montafas, valles, rios y otras caracteristicas del terreno, asi
como informacion sobre asentamientos humanos, carreteras, puentes, entre otros
elementos de infraestructura.

2.7.1 PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal del ducto se constituye como una representacion lineal que permite
identificar las diferencias de altitud presentes a lo largo de la traza del mismo. Este
analisis es esencial para la verificacién de las caidas de presion del gas a lo largo del
trayecto, siendo ademas de vital importancia para la ejecucion de la prueba hidrostatica
del ducto, garantizando su seguridad y funcionalidad operativa.

El perfil longitudinal corresponde a un perfil topografico trazado a lo largo del eje principal
del proyecto, es decir, es la representacion de la superficie topografica con relacion al
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plano vertical, permitiendo visualizar los cambios de elevacion. Por su parte, los perfiles
transversales se trazan de manera perpendicular al eje del gasoducto o al derecho de
via, y son obtenidos en puntos secuenciales clave, facilitando asi el calculo de los
movimientos de tierra requeridos y los limites de la exploracion a lo largo del derecho de
via.

2.7.2 DESCRIPCION DEL TRAZADO

La clase de localidad constituye la clasificacion de un area, sea esta rural o urbana, a lo
largo del trayecto de un sistema de tuberias, tomando en cuenta la densidad poblacional,
asi como la cantidad total de edificaciones destinadas a la ocupacion humana y otras
caracteristicas relevantes. Esta clasificacion es clave al momento de definir el factor de
disefio necesario para la construccidn, operacion y pruebas de los sistemas de tuberias
ubicados dentro de una zona especifica.

La determinacion de la clase de localidad proporciona un método adecuado para evaluar
el grado de exposicion de la linea a posibles dafios, siendo el factor mas significativo que
contribuye a la falla de un gasoducto el dafio generado a la tuberia por las actividades
humanas a lo largo del trazado. Este aspecto resulta crucial para garantizar la integridad
y seguridad del sistema durante todas las fases del proyecto.

2.8 CLASES DE LOCALIDAD Y FACTORES DE DISENO
2.8.1 LOCALIDAD CLASE 1

Corresponde a cual seccidon de una milla de longitud que tiene 10 o menos
construcciones destinadas a ocupacion humano: a su vez se sub divide en:

2.8.1.1 Division 1

e Clase 1, Division 1, donde el factor de disefio de la tuberia es mayor a 0.72 y el ducto
ha sido probado hidrostaticamente a 1.25 veces la maxima presion de operacion.

2.8.1.2 Division 2.

e Clase 1 Division 2, donde el factor de disefio de la tuberia es igual o menora 0.72 y
el ducto ha sido probado a 1.1 veces la maxima presion admisible de operacion.

2.8.2 LOCALIDAD CLASE 2

Los gasoductos que cumplan con las clases 1 o 2, pero que dentro de su area unitaria
se encuentren al menos un sitio de reunidn o concentracion publica de mas de 20
personas, tales como iglesias, escuela, salas de espectaculos, cuartelas, hospitales o
areas de recreacion, se deben considerar dentro de los requerimientos de la clase de
localizacion 3.

2.8.3 LOCALIDAD CLASE 3

Una localizacién de clase 3 es cualquier seccion de 1 milla que tiene 46 o mas edificios
destinados a la ocupacion, excepto cuando prevalece una localidad de clase 4.

Se tiene la intencidn de que una localidad clase 3 refleja areas tales como los desarrollos
de vivienda suburbanos, centros de compras, areas residenciales, areas industriales y
otras areas pobladas que no cumplen con los requerimientos de una localizacion de
clase 4.

33



2.8.4 LOCALIDAD CLASE 4

Localidad clase 4 incluye areas donde prevalecen los edificios de varios pisos, donde el
trafico es pesado o denso, y donde pudiera haber numerosas otras construcciones o
servicios subterraneos de varios pisos quiere decir cuatro o mas pisos por encima del
suelo, incluye el primer piso o planta baja. La profundidad o numero de los sétanos o
subsuelos no se toma en cuenta.

(ASME, 1999: Pag.35-36)

2.8.5 FACTORES DE DISENO SEGUN LA CLASE DE LOCALIDAD

Los factores de disefio en la tabla 6 deberan usarse para la clase de localizacion
designada. (ASME, 1999: Pag.38)

TABLA7: FACTOR DE DISENO F

Localizacion Clase 1, Division 1 0.80
Localizacion Clase 1, Division 2 0.72
Localidad Clase 2 0.60
Localidad Clase 3 0.50
Localidad Clase 4 0.40

Fuente: ASME., 1999

2.9 PRESION DE DISENO PARA TUBERIAS DE ACERO

Este parametro es crucial para el disefio integral del gasoducto, ya que establece la base
para las pruebas finales del sistema (pruebas hidrostaticas) segun la presion de diseno.
La determinacion de la presion de diseno para los sistemas de tuberias de gas se
fundamenta en el diametro tedrico, el espesor y otros factores inherentes al disefio del
sistema, incluyendo el SMYS (Limite minimo especifico de fluencia).

_2XxSxt

X F
D

Dénde:

D = Diametro externo. (Pulg)
S = Esfuerzo hidrostatico.

T = Espesor.

F = Factor de seguridad.
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2.9.1 FACTOR DE JUNTA LONGITUDINAL

Este parametro, representado por la sigla E, varia segun el tipo de costura utilizada en
la fabricacién de la tuberia. Para tuberias sin costura y algunas tuberias soldadas
longitudinalmente, el factor es 1. Sin embargo, cuando la tuberia se fabrica mediante otro
meétodo de soldadura, se debe emplear un factor de 0,60 o 0,80 para calcular la maxima
presidon de operacion permisible. Estos valores se extraen de las tablas del Cédigo ASME
B31.8 (Edicién 2020).

FIGURA 5: FACTOR DE JUNTA LONGITUDINAL

Factor de calidad de unién de soldadura longitudinal, mi

Clase g2 wheria miFactor
ASTM AS3 Sin costura 1.00
Soldadura por resistencia léctrica Soidadura & 1.00
tope en horno, soldadurs continua Sin costura 0,60
ASTM ATDGE 1.00
ASTM A134 0.80
ASTM A135 1.00
ASTM A139 0.80
ASTM A333 Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctnica 1.00
ASTM A381 Soldado por arco sumergido 1.00
ASTM AG71 Soldado por fusion eléctrica
Clases 1 3, 23,33, 43, 53 0.80
Clases 12, 22, 32 42,52 1.00
ASTM ABT2 Soldado por fusidn eléctrica
Clases 13, 23, 33, 43 53 0.80
Clases 12, 22, 32, 42, 52 1.00
ASTM 4821 Soldadura por fusion eléctrica
Clases 13, 23, 33, 43, 53 0.80
Clases 12, 22, 32, 42, 52 1.00
Soldado por resistencia 1.00
electrica Sin costura 1.00
Soldado por arco sumergido (recto 1.00
costura o costura helicoidal)
Soldadura continua soldada a tope en horno 0,60
Combinacion soldada 1.00

Fuente: ASME B31.8,2022

2.9.2 FACTOR DE DISMINUCION DE TEMPERATURA

El factor de reduccién de temperatura \ (T \) para diversas tuberias de acero es de 1
cuando se opera a una temperatura igual o inferior a 250°F, y de 0,867 para una
temperatura de operacion de 450°F. Estos valores se encuentran especificados en el
Codigo ASME B31.8 (Edicion 2022).
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TABLA 8: FACTOR DE DISMINUCION DE TEMPERATURA

para tuberis de acero

Reduccign de temperatura

Temperatura, °F {0C) Factor,T

g -
e L3S
400 {204) 0.4

450(232 0867

MOTA GEMERAL: Para temperaturas intermedias, Interpolar para

Fuente: ASME B31.8,2022

2.10 SELECCION DE TUBERIA

La seleccion de la tuberia en el disefio de materiales se lleva a cabo conforme a normas,
cbdigos y especificaciones actualizadas, con el propésito de asegurar la integridad del
gasoducto y optimizar la prevencion de riesgos, asi como el cuidado del medio ambiente.
Se considera el tipo de servicio que el gasoducto proporcionara y la presion a la que
operara. Durante la simulacién del flujo, se dimensionara el gasoducto de acuerdo con
las caracteristicas del fluido y los criterios de disefio pertinentes.

2.10.1 MAXIMA PRESION DE OPERACION

La maxima presion de operacion (MOP) representa la presion a la cual el gasoducto
funcionara durante su vida util productiva. Esta presion operativa se determina en base
al caudal y diametro necesarios establecidos en el disefio del gasoducto. Es fundamental
destacar que la MOP no debe sobrepasar la presion de disefio especificada para la
tuberia.

2.10.2 PROPIEDADES DE LA TUBERIA

Las propiedades de la tuberia deben ajustarse a los requisitos del servicio al cual se
destinara dicho conducto. Estas propiedades incluyen el limite de fluencia, el tipo de
costura, el espesor de la pared, el diametro nominal, el peso del tubo, las presiones
maximas de prueba en fabrica y el grado del material. Ademas, es crucial considerar las
propiedades mecanicas y metalurgicas que la tuberia proporcionara para asegurar su
desempeno 6ptimo en el servicio previsto.

2.10.3 DETERMINACION DEL ESPESOR DE LA TUBERIA

El espesor de la tuberia varia segun el tipo de grado, el material utilizado, la ubicacion y
la presion de disefio. Es crucial que la presién de disefio sea mayor que la presion
maxima de operacion (MOP). El espesor establecido en el disefio debe ser suficiente
para resistir los esfuerzos que puedan surgir y asi prevenir deformaciones y rupturas
causadas por tension, contraccion, expansion térmica y reacciones externas. El espesor
de la tuberia se calcula utilizando la formula de Barlow.

(ASME B31.8,2022)
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Doénde:

P«D

5= 2:5*Ftﬁ'*T+Ff

Doénde:

D = Diametro externo de la tuberia plg]

E = Factor de junta longitudinal, obtenida de la tabla 841.1.7 — 1 (ASME B31.8)
F = Factor de diseiio,obtenido de la tabla 841.1.6 —1 (ASME B31.8)

P = Presion de disefo {psig]

S = Tension de fluencia minima especificada (SMYS) |psi]

T = Factor de temperatura obtenida de la tabla 841.1.8 — 1 (ASME B31.8)

t = Espesor de la tuberia [plg]

FC = Factor de corrosion [plg]

2.11 GRADO DEL MATERIAL

El grado del material se selecciona segun las necesidades especificas de cada linea, su
ubicacion y el tipo de fluido que transportara. En la industria petrolera, se emplean
diversos tipos de acero para la fabricacion de ductos, desde los aceros al carbono
regulados por el Instituto Americano del Petréleo hasta los mas sofisticados, como el
acero duplex, una aleacion austenitica-ferritica que ofrece una excelente durabilidad y
resistencia a la corrosion.

La eleccion del grado adecuado de la tuberia para cualquier aplicacidon suele basarse en
los requisitos de presion y corrosion. Existen numerosos grados para cada codigo de
ASTM (Sociedad Americana de Ensayos de Materiales), los cuales stablecen un limite
elastico minimo y una resistencia minima a la traccion. Los grados incluyen el grado 1,
grado 2, grado 3, seguidos por el grado A, grado B, grado C, y asi sucesivamente hasta
los grados X, con calificaciones de presion minima y maxima en cada uno.

Los grados cubiertos por la especificacion API 5L incluyen A25, A, B, X42, X46, X52,
X56, X65, X70, X80 y algunos intermedios. La tuberia de nivel PSL 1 puede suministrarse
en los grados A25 a X70, mientras que la tuberia con nivel PSL 2 esta disponible en los
grados B a X80.

TABLA9: GRADO DEL MATERIAL

PSL-1 | A25 | A B X42 | X46 | X52 | X56 | X60 | X65 | X70

PSL-2 | B | X42 | x46 | X52 | X56 | X60 | X65 | X70 | X80
Fuente: [API.,2004]

2.11.1 LIMITE DE FLUENCIA

El limite de fluencia se define como la tensién correspondiente al punto de inicio del flujo
plastico o a un punto intermedio entre los limites de fluencia inferior y superior. Durante
el ensayo de traccion, este punto de fluencia puede identificarse como una disminucion
en el valor indicado por el medidor o dispositivo de registro.
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Cuando se alcanza el limite de fluencia, el material comienza a experimentar
deformaciones permanentes. Esto significa que, hasta este punto de tension, si se
interrumpe la aplicacion de fuerza sobre la muestra, esta volvera a su tamario inicial sin
presentar deformaciones permanentes, o que se conoce como deformacion elastica. Las
diferentes etapas del comportamiento del acero cuando se somete a deformacién se
ilustran en la grafica.

FIGURA 6: DIAGRAMA DE ESFUERZO

¥ Punto de ruptura real
'
Esfuerzo ulimo o
hmite de resistenca
-
Y i S

-
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Punh‘de fluenda P
(o cedenda)
h " g

f\&rl/imite de elaslicddad

f' \ Limite de propordonalidad

Esfuerzo

=]
"
L"u

Punto de ruptura
(aparente)

Deformaciin e = F’:
Fuente : Energy process, 2022

2.11.2 LIMITE DE ELASTICIDAD

El punto en la curva de tension-deformacion donde termina el comportamiento lineal se
conoce como limite elastico o proporcional. Si la carga se elimina en cualquier momento
antes de alcanzar este punto, la probeta volvera a su longitud original. Por lo tanto, este
factor de limite de elasticidad es crucial al elegir el tipo de material para la construccion.
Muchos materiales llegan a un estado en el que la deformacion comienza a aumentar
rapidamente sin que haya un aumento correspondiente en el esfuerzo. Este punto se
llama punto de cedencia o punto de fluencia.

El ensayo de traccion implica someter una probeta normalizada del material a un
esfuerzo axial de traccion creciente hasta que la probeta se rompa. Para ello, se coloca
la probeta en una maquina de ensayo con dos mordazas, una fija y otra movil, y se
procede a aplicar la carga.
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FIGURA7: LIMITE DE ELASTICIDAD
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Fuente : Energy process, 2022

2.11.21 Zona Elastica

La zona elastica se refiere a la parte del material donde, al eliminar la carga, este vuelve
a su forma y tamano originales. En esta zona, suele existir una relacion lineal entre la
tension y la deformacion, y la ley de Hooke es aplicable en casi todo su rango. La
pendiente en este tramo corresponde al médulo de Young del material. El valor de la
tensién en el cual finaliza la zona elastica se conoce como limite elastico, y
frecuentemente coincide con el limite proporcional en el caso del acero.

2.11.2.2 Meseta de fluencia

La regién donde el material exhibe comportamiento plastico es aquella en la que sigue
deformandose bajo una tension "constante" o fluctua ligeramente alrededor de un valor
promedio conocido como limite de cedencia o fluencia. En esta etapa, se observa un
endurecimiento por deformacién.

Posteriormente, encontramos la zona donde el material recupera tensién para continuar
deformandose, extendiéndose hasta alcanzar el punto de maxima tensidén, a veces
denominado tension o resistencia ultima, ya que representa el ultimo punto utilizable en
el grafico.

2.11.2.3 Zona de tension post-maxima

En esta fase final, el material experimenta una disminucion en la tensidn hasta alcanzar
el punto de fractura. La tensiéon en el momento de la fractura también se conoce como
tension ultima, ya que representa la maxima tensién que el material pudo soportar antes
de su ruptura. (API1 5L 2002)
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FIGURA 8: ZONA DE TENSION POST-MAXIMA
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2.12 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
2.12.1 LA CADENA DE HIDROCARBUROS

La cadena de hidrocarburos se divide en tres partes: El Upstream, Midstream y
Downstream, los cuales ilustraremos en la figura siguiente:

FIGURA9: CADENA DE HIDROCARBUROS
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Exploracién y produccién

MIDSTREAM
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exploraqon,y produccion hidrocarburos, desde el natural para que puedas
de petroleoy gas yacimiento hasta donde

natural.

emplearlo en tu vida
cotidiana.

L ESTrL @J

AN 4t

Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

sera procesado.
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Nosotros nos enfocaremos en el Midstream, el cual se enfoca en el transporte de
hidrocarburos. En la siguiente figura vemos la distribucién del Midstream.

FIGURA 10: MIDSTREAM.

Fyiwir Wholesale and
‘guﬂunu‘q lines Manufachirers hoitdsle
A poduct T
el a ot Chumios md M e
feedstocks &
f Jack ~ o
a pump g A -
| - ha 5 _

| Pump

stati Refined products
+'°" £ transmission lines Pump
i . ¥ ‘ station
| T el
e T —
Refinery and é
chemical Bulk storage facility
plant 9 {tank farm);
distribution terminal
Crude oil
transmission
lines
Eulk
Crude oil from product
storage
facility
{tank farm} —— , e
Storage facility (tank farm) | ) Lacal gasoline
for dirva-se?w:l user such delivery
oversens tankers 5 gp o i

Fuente: Ing Dayna Rodriguez

En nuestro pais, Bolivia, tenemos las diferentes entidades que se encargan de la cadena
de hidrocarburos como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 11: CADENA DEL GAS EN BOLIVIA
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Fuente: UDAPE,2015
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2.12.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL

El sistema de distribucion del gas natural empieza en un pozo petrolero el cual produce
gas este se va a una planta de procesamiento el cual reduce los contaminantes como
ser el CO2 y H2S , para luego llegara a una estacion de compresion este a su vez
siguiendo la linea de gas llega a un City gate que en espafiol es puerta de ciudad o
entrada de ciudad pero también se lo conoce como estacion de recepcidon y despacho
,ya después se puede distribuir a los diferentes usuarios pero si es de requerimientos
bajos se pone un EDR como se muestra en la siguiente figura:
(DS 1996,2014)

FIGURA 12: DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL
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Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

2.12.3 CITY GATE (ESTACION DE RECEPCION Y DESPACHO).

Se trata de instalaciones disefiadas para recibir, filtrar, controlar la calidad, regular, medir,
afnadir odorizacion y despachar el Gas Natural, que luego sera distribuido a través de los
sistemas correspondientes.

42



FIGURA 13: DESCRIPCION DE CITY GATE
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Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

2.12.4 MANIFOLD DE RED PRIMARIA

El manifold es usado tanto en transporte y redes de gas nos sirve para controlar la
presion, medir, filtrar, regular, para hacer venteo e intervencién, asi mismo nos sirven
para hacer limpieza y manteniendo con chanchos de limpieza

(DS 1996,2014)

FIGURA 14: MANIFOLD

Fuentes: Elaboracioén propia , YPFB,2023

2.12.5 CORRALITO

El corralito es mas pequefio a comparacién de un manifold. Este solo tiene un juego de
valvulas para apertura y cierre. Asi también, nos sirve para hacer venteo en especificos
mantenimientos como se muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 15: CORRALITO

Fuentes: Elaboracion propia, CONATROL, 2023

2.12.6 CAMARAS

Las camaras son construidas bajo el nivel de la carretea o del DDV y tienen una tapa de
seguridad. Asi mismo, nos sirve para cerrar o abrir valvulas y para mantenimientos
similar a un corralito.

En la siguiente figura, se muestra que la camara esta bajo el nivel de DDV y se encuentra
abierta. En este caso, se pone con tapa por seguridad.

FIGURA 16: CAMARA POR DEBAJO DEL DDV

Fuentes: Elaboracion propia , YPFB,2023
En la siguiente figura se muestra una camara, la cual se usa como derivacién de linea.

FIGURA 17: CAMARA

Fuentes: Elaboracion propia , YPFB,2023

44



2.12.7 EDR (ESTACION DISTRITAL DE REGULACION)

Las instalaciones destinadas a la regulacion de la presion y el caudal de Gas Natural
proveniente de una Red Primaria para suministrarlo a una Red Secundaria, abarcan
desde la brida de conexion a la Red Primaria hasta la brida de conexiéon a la Red
Secundaria, incluyendo ambos puntos de conexion. Se puede ejemplificar en la siguiente
figura:

FIGURA 18: EDR (ESTACION DISTRITAL DE REGULACION)

Fuentes: Elaboracion propia , YPFB,2023

2.12.8 LINEA DE TRANSICION

La Linea de Transicion es un tramo de la red secundaria, construido en acero, que
conecta la salida de la Estacion Distrital de Regulacion con la Red Secundaria (es un
corto tramo como su nombre lo dice de transicidén). Su propdsito es asegurar que el gas
natural mantenga una temperatura minima de 0 oC después de la expansiéon causada
por la reduccion de presién en el regulador. La longitud minima de este tramo es de 60
metros.

(DS 1996,2014)
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FIGURA 19: LINEA DE TRANSICION

Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

2.13 TUBERIAS, INSTRUMENTACION Y ACCESORIOS
2.13.1 TUBERIAS

Las tuberias para llevar son hechas de diferentes materiales, diametro y espesores.
Nosotros veremos dos tipos de tuberia: Acero al carbono y de polietileno.

2.13.11 Tuberia de acero al carbono

La tuberia de acero el cual viene con la especificacion de la APl 5L, se subdivide en
PSL1y PSL2, a suvez en grado A, B; X42...X80.

(API1 5L, 2001)
En la siguiente figura se muestra tuberias de acero al carbono de 4 plg.

FIGURA 20: TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

Fuente : Elaboracion propia, CONATROL, 2023

2.13.1.1.1 Lastrado
El lastrado se usa para proteger de la erosion el cual se pone en la mayoria bajo rios y
esta protegido con hormigo armado y con una profundidad minima de dos metros, esta
se usa en casos como por ejemplo el puente no es muy estable para hacer un adosado,
cuando no hay puente.

(NAG 100,2005)
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FIGURA 21: LASTRADO

Fuente : Elaboracion propia, CONATROL,2023

2.13.1.1.2 Adosado

En el adosado, la tuberia va apegada con al puente viendo la integridad de la tuberia se
asegura que el puente esta en buenas condiciones, en el cual por integridad de la tuberia
se pone una camara antes y después de la tuberia. Se muestra un plano de construccion
en el anexo 4.

FIGURA 22: ADOSADO

Fuente : Elaboracion propia, CONATROL,2023

2.13.1.1.3 Entramado

El entramado se usa en casos que no haya un puente y el acceso para hacer un lastrado
se complica por las pendientes muy pronunciado o profundas, la tuberia esta protegido
por enfierradora.
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FIGURA 23: ENTRAMADO

Fuente : Elaboracion propia , YPFB ,2023

2.13.1.2 Tuberia de polietileno

La tuberia de polietileno es de alta calidad capaz de soportar las presiones de gas y
también es mas facil de manipular al tener mas flexibilidad que un acero.

En la siguiente figura podemos apreciar el tendido de la tuberia de polietileno. Al ser
flexible, ésta se puede tender en diferentes posiciones, como en este caso se lo empuja
por el nivel de suelo.

FIGURA 24: TUBERIA DE POLIETILENO

Fuente : Elaboracion propia , Imart Service,2023

2.13.2 INSTRUMENTACION
2.13.21 Valvulas

2.13.2.1.1  TIPOS DE VALVULAS

Existen un sin fin de variedad de tipos de valvulas clasificadas segun su uso, tipo de

fluido, resistencia y aplicaciones.

Todas estas valvulas estan construidas bajo normas internacionales para garantizar su

funcion, ya que estos instrumentos son de vital importancia especialmente cuando se

maneja el gas natural.

Una descripcidn genérica de una valvula seria: Nombre genérico para un dispositivo con

caracteristicas moviles que permite abrir y cerrar una via de circulacion con el fin de

permitir, prevenir 6 controlar el flujo de fluidos.

La mayoria de las valvulas estan fabricadas mediante procesos de forjado o fundicion.
(ASME B 16.10, 2022)
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TABLA 10:

Tabla Referencial de Presiones de Trabajo Norma ANSI Acero Carbono

Presion de trabajo en PSI y temperarura en Fahrenheit

CLASIFICACION DE VALVULAS SEGUN LA BRIDA:

TIPO 20°- 100°F 200°F 300° F 400°F 500°F 600° F B680°F TOO*F T50°F 800°F 880°F
#50 7! 240 210 150 150 130 120 10 100 a0 30
#300 720 700 @80 665 625 515 470 425 365 300
#6500 1.440 1.400 1.285 1.330 1.250 1.10 1.030 a4r 850 730 800
#300 2.160 2.100 2.050 2.000 1.870 1.660 1.650 1410 1270 1.110 800
#1500 3.600 3.500 3.400 3.320 3.120 2780 2.500 2.350 2.120 1.830 1.500
Tabla Referencial de Presiones de Trabajo Norma ANSI Acero Carbono
Presion de trabajo en bares y temperarura en celcius
TIPO 3 C 84°C 150°C 205°C 280° C 3§ C 342°C 37°C 400° C 427°C 454°C
#150 187 18.3 143 122 102 28 82 75 62 6.1 54
#300 400 476 48, 462 425 e 350 320 289 248 204
2600 230 252 229 0.8 880 755 701 632 §7.8 487 402
#300 1458 1428 139.5 1351 127, 128 105.4 859 864 7! 612
#1500 2448 2331 2213 2258 212 187.8 170.1 1588 1442 1245 102.0

Fuente: ANSI 2015

Las valvulas se dividen en las siguientes categorias cuando son divididas por
construccion y caracteristicas:

- Si el elemento de cierre 'rota' en la via de circulacion para detener el flujo, por
ejemplo: valvula de bola, valvula de mariposa.

FIGURA 25: VALVULA DE MARIPOSA

- Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

- Si el elemento de cierre actua como un 'sello o tapon' en la via de circulaciéon para
detener el flujo, por ejemplo: valvula de globo.

FIGURA 26: VALVULA DE GLOBO

- Fuente: Camara de hidrocarburos,2012
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- Si el elemento de cierre de la valvula es 'insertado' en la via de circulacion para
detener el flujo, por ejemplo: valvula de compuerta.

FIGURA 27: VALVULA DE COMPUERTA

Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

- Sila via de circulacion por si misma es 'pinchada desde el exterior' para detener
el flujo, por ejemplo: valvula de diafragma.

FIGURA 28: VALVULA DE DIAFRAGMA

Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

A continuacion, se muestra algunos tipos de valvulas mas usadas en nuestro rubro:
De Bola o esférica

Mariposa

Globo

Tipos de valvulas | De compuerta

Anti retorno

Aguja

2.13.2.2 Sistema de filtrado

El sistema de filtracion permite retener particulas (= 5 ym hasta un 99% y < 5 ym hasta
un 95%) y fluidos liquidos no deseados que arrastra el gas natural con el fin de proteger
la instrumentacion posterior que constituye en los diferentes puntos como ser: City gates,
Manifold y otros.

Estos sistemas pueden ser de tipo comun, es decir que solo retienen particulas o de tipo
coalescente que a la vez también retienen fluidos liquidos. Ambos tipos cuentan con sus
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respectivos elementos filtrantes internos, mandmetros diferenciales para evaluar el nivel
de suciedad del filtro y valvulas para venteo.

2.13.2.2.1 Tipos de filtro
- Filtros de Gas Seco

Sus usos son bajos contenidos de liquido, asi también sirve para remover particulas
finas. Su eficiencia de remocién es de 99.98 % de particulas de 1 micréon y menores.

FIGURA 29: FILTROS DE GAS SECO

FILTRO EN LINEA FILTRO HORIZONTAL

- Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

- Filtros Separadores
Este tipo de filtros esta desarrollado para eliminar particulas sélidas y liquidas y
con una eficiencia de remocion del 99.98 % de particulas de 1 micrones y
menores.

FIGURA 30: FILTROS SEPARADORES

- Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

- Filtros Coalescentes
Estan desarrollados para eliminar particulas muy finas y eficiencia de remocién
del 99,98 % particulas de 0,3 micrones y mayores.
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FIGURA 31: FILTROS COALESCENTES

4

L

Fuente: Camara de hidrocarburos,2012

2.13.2.3 TIPOS DE SISTEMAS DE ODORIZACION

La sonorizacién se lleva a cabo para afadir un olor distintivo al gas natural, haciéndolo
detectable en caso de fugas. Esto permite a los usuarios tomar precauciones y medidas
necesarias para prevenir accidentes.

El compuesto quimico que se utiliza para odorizar el gas natural se denomina metil-
mercaptano y es aplicado al gas natural aguas debajo de la etapa de regulacién haciendo
uso de uno de los siguientes metodos que se detallan a continuacion.

Odorizador por derivacién (Arrastre).
Odorizador por contacto (A mecha).
Odorizador por Goteo.

Odorizador por Inyeccion (Bomba).

2.13.2.3.1 ODORIZACION POR ARRASTRE

En comparacion a la odorizacion por inyeccion, este sistema no requiere de energia
eléctrica ya que utiliza la presion del gas como fuente de energia debido a que su
principio de funcionamiento se basa en generar un diferencial de presiones entre el
recipiente que contiene el odorante y el punto de dosificaciéon haciendo uso de una placa
de orificio.

La cantidad de dosificaciéon de odorante es controlada en funcién a la apertura o cierre
de la valvula de aguja que se encuentra a la salida del recipiente o punto de dosificacion.
El recipiente que contiene el liquido odorante debe ser instalado por encima del nivel de
la tuberia que distribuye el gas.

Desventajas de odorizacion de por arrastre (sistema antiguo)

Costo elevado de operacién por la constante regulacion.
- Sobreconsumo de odorante.

- Odorizacién de la red insuficiente.

- Imposibilidad de medicion de consumo de odorante.

- Limitacién al 25 % de la capacidad del tanque.

- Latemperatura ambiente afecta en su funcionamiento.
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FIGURA 32: ODORIZACION POR ARRASTRE

Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.2.3.2 ODORIZACION POR MECHA O CONTACTO

A diferencia de los sistemas de odorizacién por inyeccion o arrastre, los sistemas por
mecha o contacto solo pueden ser utilizados para bajas presiones (4-5 Kgr/cm2) y
volumenes de consumo (1-200m3/hr) debido a que su principio de funcionamiento limita
el mismos.

Su funcionamiento se basa en dejar pasar el gas a través del recipiente que contiene el
odorante donde se pone en contacto y satura con metilmercaptano. Este, una vez
saturado se dirige a la linea de distribucion debido al diferencial de presion que se genera
con una placa de orificio.

La instalacion del sistema se la realiza por debajo del nivel de la linea de distribucion.

FIGURA 33: ODORIZACION POR MECHA O CONTACTO

e |

Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.2.3.3 ODORIZACION POR GOTEO
No es recomendable para altas presiones porque se puede quedar suspendido en la
parte superior de la tuberia. Asi también, no es recomendable cuando el flujo es variable
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porque si baja el flujo se puede tener precipitacién en la parte inferior y todo esto puede
causar corrosion.

FIGURA 34: ODORIZACION POR GOTEO

Fuente: Infocal Pando,2022
TABLA 11: TABLA COMPARATIVA DE ODORIZACION POR GOTEO VS POR

INYECCION
Por goteo Por Inyeccion
Aplicable para cauddes rruy estables Aplicable para cauddes de gos méaximo de
(aplicaciones ndustrides) de gas maxirmo de 700000 m3/h
6500 m3/h
Prisiones rridrnas de hasta 14 bar (203 PSl) Prisiones réxdnas de hasta 250 bar ( 3625P4 )
Copadidades de fangues de Copacidades de tanques de
20 - 30~ 50 = 100 kiros 20— 30~ 50~ 100~ 300 — 500 — 1000 litros
Contrd de edorizacién Por placa Orficio Conird de odorizodan Por medicion de coudd
autorndtico

Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.2.3.4 ODORIZACION MEDIANTE INYECCION

Este sistema de odorizacion es el mas preciso ya que la dosificacion de odorante es
realizada de manera automatica mediante un controlador microprocesado o computador
de flujo en funcion al volumen demandado y las especificaciones programadas, tal
caracteristica permite odorizar grandes volumenes de gas a elevadas presiones.
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FIGURA 35: ODORIZACION MEDIANTE INYECCION

Fuente: Infocal Pando,2022

ANALISIS

El odorizador por contacto sirve solamente cuando tenemos que odorizar pequefios
caudales o volumenes de gas (menores a 200 m3/h).

El odorizador por goteo es aplicable en caudales relativamente estables, no se aconseja
su instalacion cuando la planta opera en un 100 % con consumos domiciliarios.

El odorizador por inyeccion es el mas recomendable para cualquier tipo de consumo.

2.13.2.4 SISTEMA DE MEDICION

La funcion de este sistema es certificar los volumenes de gas que se recibe o entrega en
custodia tomando en cuenta las variables de presion, temperatura, composicion y
gravedad especifica del gas a condiciones instantaneas de flujo.

La metrologia clasifica la instrumentacion del sistema medicion en elementos primarios,
secundarios y terciarios.

FIGURA 36: SISTEMA DE MEDICION

Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.3 ACCESORIOQOS (FITTINGS)
2.13.3.1 Codos

Los codos para tubos de acero son piezas importantes en sistemas de tuberias, ademas
de utilizarse para cambiar las direcciones de los liquidos. Existen diferentes tipos segun
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el tipo de material: Codo de acero al carbén, de acero inoxidable y de acero aleado.
Segun la direccion del liquido existen: Codo de 45 grados, de 90 grados y de 180 grados.
Segun la longitud y el radio del codo: Codo de radio corto (codo SR) y de radio largo
(codo LR).
Segun el tipo de conexién: Codos de soldadura a tope, de soldadura a enchufe, y codo
de acero roscado para tuberias.

(ASME B16.9 2003)

FIGURA 37: CODOS

2 odo 45° Codo909- A .

7|

Radio Corto

Cap ‘
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L Radio Largo = e
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Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.3.2 Tees

Accesorio que como su nombre lo indica tiene forma de “T”; se utiliza cuando se requiere
una derivacion a un tubo igual o a uno de menor diametro. Las dos bocas opuestas
siempre tendran el mismo diametro. Se pueden encontrar en recta y reducida, en donde
esta ultima, uno de sus lados es de menor dimension a fin de realizar la derivacién de la
linea de conduccion a una mas pequefia. Cuentan con extremos roscados y soldables.

2.13.3.3 Reducciones

Una reduccion en tuberia es un accesorio que se utiliza para reducir el diametro de una
tuberia determinada. Existen dos tipos de reducciones comerciales: las concéntricas o
centradas y las excéntricas o descentradas.

2.13.3.3.1 REDUCCION CONCENTRICA:

Accesorio que se utiliza para unir dos conexiones, muy similar en su forma a la reduccion
campana, sin embargo; ésta cuenta con extremos soldables.

Es un accesorio reductor que se utiliza para disminuir el caudal del fluido aumentando
su velocidad, manteniendo su eje.

Ventajas/Beneficios de las Reducciones Concéntricas:

* Facil remocion cuando se requiere hacer cambios.
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* Por la versatilidad de sus extremos, la colocaciéon de los mismos se vuelve mas
agil.

* Por su forma, el desvio del fluido se hace mas rapido.

» Uso en amplio rango de temperaturas.

* Proteccion anticorrosiva.

2.13.3.3.2 REDUCCION EXCENTRICA:

Accesorio que se utiliza para unir dos conexiones; a diferencia de la concéntrica sus
extremos quedan con un centro distinto, esta funcién permite que los condensados en
lineas de vapor o de aire se puedan acumular y retirar con mayor facilidad.
Ventajas/Beneficios de las Reducciones Excéntricas:

* Facil remocion cuando se requiere hacer cambios.

* Por la versatilidad de sus extremos, la colocacion de los mismos se vuelve

mas agil.

* Por su forma, el desvio del fluido se hace mas rapido.

» Uso en amplio rango de temperaturas.

* Proteccion anticorrosiva.

FIGURA 38: TEES

Te de Reduccion Te Normal
R i® am
L |t \; _t A I G
| | N !
( | L I J
Reduccién Concéntrica Reduccion Excéntrica

Fuente: Infocal pando,2022

2.13.34 Caps

Accesorio de forma de medio circulo, el cual es utilizado para bloquear o terminar con
una linea de conduccidon. Se presenta con extremo roscado o soldable. En extremo
roscado puede ser del tipo macho o hembra.
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FIGURA 39: CAPS

2.13.3.5 ACCESORIOS — Weldolet-Threadolets-Sockolets

2.13.3.5.1  Weldolet

Es una conexion de acero al carbén o acero inoxidable que se suelda en la perforacion
de un tubo, con la finalidad de generar una derivacién sin la necesidad de instalar una
Tee. Su salida es biselada para soldar a tope.

FIGURA 40: WELDOLET

(S

Fuente: Infocal Pando,2022

Fuente: Infocal Pando,2022

2.13.3.5.2 Threadolet
Es una conexién hecha a partir del Weldolet, con la diferencia de que la salida es

roscada. Esta fabricada para 3000 y # 6000 libras.
FIGURA 41: THREADOLET

=

Fuente: Infocal Pando,2022
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2.13.3.5.3 Sockolet
Es una conexidon que también esta hecha a partir del Weldolet, con la diferencia de que
la salida es con inserto soldable o caja soldable.

FIGURA 42: SOCKOLET

=

Fuente: Infocal Pando,2022
2.13.3.6 Otras Uniones:

» Cupla: Su funcién es la de unir dos conexiones con terminacion macho de el mismo

diametro, mantiene la misma direccién e invariablemente sus extremos son hembras.

* Niple: Une dos conexiones con terminacion hembra del mismo diametro, mantiene la

misma direccion e invariablemente sus extremos son machos, puede venir en niple

hexagonal o niple liso.

* Buje: A diferencia de todas las reducciones que hemos visto que reducen dos

conexiones macho el buje reduce de hembra a macho. Por lo regular es roscada.
(ASME B 16.11, 2022)

FIGURA 43: CUPLA, NIPLE Y BUJE

Fuente: Infocal Pando,2022
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2.14 PROTECCION CATODICA

2.14.1 SISTEMA DE PROTECCION CATODICA
En el tema de proteccion catddica lo sub dividiremos en 4 partes para su entendimiento

los cuales son:

- Conceptos Basicas

- Conceptos de corrosion

- Fundamentos de proteccion catddica

- Disefo conceptual de proteccion catodica

2.14.2 CONCEPTOS BASICOS
La corrosion es una de las cusas mas normales de rotura de estructuras en un contacto

con electrolitos, a nivel mundial la corrosion trae impactos a nivel mundial tales como:

- Ambiente

- Metas de produccién

- Costos de operacion

- Seguridad

- Ciclo de visa de los equipos
- Mantenemos etc.

Se estima que a nivel mundial la fabricacion de acero de cada 10 toneladas el 2.5 de
toneladas se pierde por corrosion, eso significa el 25 % de la fabricacion mundial.

No solo engloba a aceros para gasoductos sino también a Tanques; fondos de tanques
almacenados en contacto del agua o el suelo, Pilotes metalicos de plataformas en lagos
y mares, Enfriadores, calderas etc.

Ahora mencionara algunos concetos basicos:

Metal anfétero: Es un metal que puede ser sometido a corrosion ya sea en ambientes
acidos como alcalinos.

Anodo: Es en el cual sucede la oxidacién (corrosion) y los iones metalicos entran en
solucion

Polarizaciéon Anédica: el cambio del potencial en la direcciéon noble (positiva) resultante
del flujo de corriente entre el electrodo y el electrolito.

Catodo: El electrodo que sucede la reduccion
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Proteccion catdédica: una técnica para controlar corrosiéon de una superficie metalica
haciendo que esa superficie sea el catodo de una celda electroquimica.
Recubrimiento: un material dieléctrico aplicado a una estructura para separarlo del
medio ambiente.

Corrosion: el deterioro de un material, generalmente un metal, que resulta de una
reaccion con su entorno.

Tasa de corrosion: la tasa a la que avanza la corrosion. (Por lo general, se expresa
como pérdida de peso o penetracion por unidad de tiempo.)

Electrodo: un conductor que se utiliza para establecer contacto con un electrolito y a
través del cual la corriente es transferida desde un electrolito.

Electrolito: Sustancia quimica que contiene iones que migrar en un campo eléctrico. A
los efectos de esta practica recomendada, el electrolito se refiere al suelo o liquido
adyacente en contacto con un metal enterrado o sistema de tuberias metalicas
sumergidas, incluida la humedad y otros productos quimicos contenidos en el mismo.
En la siguiente figura se muestra una celda electroquimica el cdmo migran electrones

para que el anodo se oxide y el catodo se conserve

FIGURA 44: CELDA ELECTO QUIMICA
CELDA ELECTROQUIMICA

/m\\
(OXidO-reducciéy Bateria= corrosion
“._ REDOX =proteccién catdédica=Pila
\___'/

4. ELECTROLITO: agua o suelos conductor de IONES

Fuente: Nace,2016
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Corriente impresa: corriente continua suministrada por un sistema de proteccion
catddica que utiliza una fuente de alimentacion externa fuente.

Interferencia: Cualquier perturbacion eléctrica en un metal estructura como resultado de
la corriente parasita.

Corriente parasita: Corriente a través de caminos distintos a los circuitos previstos.
Corrosion por corrientes parasitas: Corrosion resultante de Transferencia de corriente

entre la tuberia y el electrolito.

2.14.3 CONCEPTOS DE CORROSION
LEY DE FARADAY
La Ley de Faraday relaciona el peso de metal perdido en una celda de corrosién, con el

tiempo y la corriente. La ley esta expresada por la siguiente férmula:

Wt=KIT =kg
donde
wt = peso perdido, ke
K = equivalente electroquimica. ke/Amp-afio
I = Amps
T = anos

FIGURA 45: VELOCIDAD DE CONSUMO DE LA CONSTANTE K PARA VARIOS

METALES
Metal hg/A-ano | Libra/A-ano
Carbon 13 2.86
Alummo 3.0 6.5
T'b"EHEnrh_t_ill < £8
Hierra/ Acera 21 A1 |
Hierro Alto Silicio/Cromo 05 10
Niguel 9.6 1.2
Cobre (Monovalente) 0.8 4% R
Zine 10.7 236
Estailo 19.4 418
Plomo 319 4

Fuente: Nace,2016
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FORMAS DE CORROSION

Las formas de corrosién se pueden sub dividir en las siguientes formas

ATAQUE UNIFORME: Es un tipo de corrosion por perdida uniforme en el metal teniendo
una distribucion practicamente en toda o en su mayor parte de la superficie
CORROSION PO FATIGA: Resulta por la fatiga de un metal bajo tensiones
CORROSION GALVANICA: Esto sucede cuando ponemos en contacto dos metales

distintos (genera un diferencial de potencial

2.14.4 FUNDAMENTOS DE PROTECCION CATODICA

El principio de proteccién catddica es hacer circular una corriente directa (determinada,
determinada, (por un circuito de resistencia total R (Q para lo cual se necesitara una
diferencia de potencial o tensién en voltios (Todo esto se representa mediante la LEY DE
OHM (V=IxR)

En realidad, la proteccion catddica no elimina la corrosion. Lo que hace es transferirla de
la estructura a proteger, al anodo (s) de proteccion catodica. Asi, la estructura se
convierte en el catodo de una celda de corrosién artificial. La corrosién del metal se
detiene una vez que la corriente de proteccion catddica iguala o excede la corriente de

corrosion. Esto se ilustra en la siguiente figura:

FIGURA 46: ILUSTRACION DE UN ANODO EN CONTACTO CON LA TUBERIA

e
® k‘iﬁ”\ﬁ

Fuente: Nace, 2016
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RESISTIVIDAD DEL SUELO

Si se trata de instalar proteccion catddica a estructuras metalicas enterradas, la cantidad
de corriente de proteccion dependera de varios factores, tales como, contenido de
humedad, composicién quimica (arcillosos, con cenizas y otros), grado de compactacion,

pH del medio, temperatura Todo esto se " en el valor de la resistividad del medio

2.14.5 TIPOS DE SISTEMA CON PROTECCION CATODICA CON CORRIENTE
GALVANICA E IMPRESA

Existen dos 2 tipos de sistemas de proteccién catddica corriente galvanica y corriente
impresa

SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA CON ANODOS GALVANICOS

Uso de la accion galvanica para proveer la corriente de proteccién, conectando la
estructura a un metal menos noble o con un potencial mas electronegativo que el hierro
del acero Se utilizan los anodos de Magnesio, Aluminio y Zinc

SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA CON CORRIENTE IMPRESA

Uso de una fuente externa (para proveer corriente al grupo de anodos inertes, los cuales
introducen la corriente directa a través del electrolito agua y tierra hacia las estructuras

protegidas) (NACE International )

2.15 PRUEBA HIDROSTATICA

Es la aplicaciéon de una presién a un equipo o linea de tuberias fuera de operacion
con el fin de verificar la hermeticidad de los accesorios bridados y la soldadura,
utilizando como elemento principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo.
Requiere que el componente a probar sea llenado completamente con un liquido

como el agua.
La prueba hidrostatica también se aplica cuando se reemplaza o se reparan lineas
existentes. la prueba hidrostatica nos permite:

- Determinar la calidad de la ejecucion del trabajo de fabricacion o reparacion de

la linea o equipo.
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- Comprobar las condiciones de operacién y garantizar la seguridad de las
personas y las instalaciones.
- Detectar fugas.

Por lo general, un equipo que haya sido probado en los talleres del fabricante no
Deberia ser probado nuevamente después de su instalacién, A menos que sea
requerido por algunas de las autoridades locales o si existiese alguna sospecha de
que el equipo haya sufrido algun dafo durante el transporte, por lo que la prueba

se llevara a cabo de acuerdo al codigo de diserio o las especificaciones del caso.

La sensibilidad de la prueba puede incrementar adicionado lo siguiente:

Revelador acuoso aplicado al exterior que cambie de color cuando entre en contacto con
una fuga pequefa. Un concentrado que baje la tension superficial del agua (surfactante)
y proporcione un trazador visible o fluorescente.

AGUA:

El agua (del latin aqua) es el compuesto formado por 2 atomos de hidrogeno y uno

de oxigeno (H20) El termino agua se aplica en el lenguaje corriente unicamente al estado
liquido de este compuesto.

Mientras que se asigna el termino hielo a su estado soélido. El termino vapor de agua a

su estado gaseoso.

2.15.1 EQUIPO PARA PRUEBA HIDRATICOS

Bombas de alta y baja presién

Estos equipos son pequefios y compactos, ideales para probar lineas de tuberias de
agua, tanques presurizados pequenos, sistemas de rociadores automaticos,
sistemas de calderas y sistemas solares.

Banco de prueba

dispositivo que nos sirve para controlar toda la prueba hidrostatica desde una mesa o
banco donde conectamos todos los instrumentos.

Registrador de Presién y Temperatura

Es un indicador dual, donde en un solo equipo registra datos de presion y temperatura.
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Un instrumento de registro es un dispositivo cuya funcion es registrar el valor de una
cantidad al medirla. Estos equipos necesitan ser calibrados de manera anual.

Los primeros Registradores son los llamados Registradores de Escritura directa, donde
la pluma se sujetaba a un sistema activo donde se debia disefiar un sistema de impulso
con suficiente sensibilidad para reducir la friccion en la pluma. A finales de 1890 se
introdujo al mercado los medidores basados en una nueva tecnologia llamada
“Galvanémetro de Deflexion”, reconocido como el primer graficador, éste permitia
detectar y medir cambios a través de corrientes eléctricas. Este graficador producia
deformacion en la aguja y puntero basado en la respuesta de qué corriente se envia a
través de la bobina principal. Cabe resaltar que este sistema es capaz de detectar la
presencia de pequenas corrientes en un circuito cerrado, y esto mas la funcién de un
papel giratorio en un rollo hacian la funcion de un histograma.

Termometros

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas
importantes que se efectuan en los procesos industriales. Las limitaciones del sistema
de medida quedan definidas en cada tipo de aplicacion por la precision, por la
velocidad de captacion de la temperatura, por la distancia entre el elemento de medida
y el aparato receptor y por el tipo de instrumento indicador, registrador o controlador
necesarios; es importante senalar que es esencial una compresion clara de los distintos
meétodos de media con sus ventajas y desventajas propias para lograr una seleccion
optima del sistema mas adecuado.

Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fenédmenos que son influidos
por la temperatura y entre los cuales figuran:

« Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (solidos, liquidos o gases).
« Variacién de resistencia de un conductor (sondas de resistencia).

« Variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

* Fusion creada en la union de dos metales distintos (termopares).

* Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirdmetros de

radiacion).

* Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal).
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Manometros

Los medidores o indicadores de presion son instrumentos de precision fabricados para
medir la presidn de los liquidos o gases, en cualquier recipiente cerrado donde
contenga el fluido.

La presion puede medirse en valores absolutos o diferenciales.

Los mandmetros mas utilizados en el rubro y especialmente en las pruebas
hidrostaticas son los de Tipo tubo Bourdonque es un tubo de seccién eliptica que forma
un anillo casi completo, cerrado por un extremo. Al aumentar la presion en el interior
del tubo, este tiende a enderezarse y el movimiento es transmitido a la aguja
indicadora, por un sector dentado y un pifién. El material empleado normalmente en el
tubo Bourdones de acero inoxidable, aleacién de cobre o aleaciones especiales como
hastelloyy monel.

Pigs , scrappers , Placa Calibradora
Dispositivos para retirar el agua y proceder a la limpieza interna de la tuberia.

Los pigs de extraccion de agua estan fabricados por un recubrimiento poliuretano de
alta densidad y por dentro tienen esponja que también puede ser en media o alta
densidad.

Los scrappers sirven para la limpieza interna de la tuberia, también fabricados con
poliuretano de alta densidad y escobillas de limpieza, estos mismos se pueden utilizar
para el paso de la placa calibradora de prueba hidrostatica.

La placa calibradora es un instrumentos calculado y disefiado de acuerdo a la prueba a
realizar para verificar abolladuras u otro desperfecto en la red antes de realizar la pH.

2.15.2 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA HIDROSTATICA

Procedimiento de Prueba

Detalla exactamente la manera de ejecutar este item de acuerdo a lo estipulado en

el plan de prueba, aplicando estrictamente el plan y ademas la normativa de referencia.
Registros

Los registros detallaran todo lo sucedido en el desarrollo de la prueba como ser:

* Acta de apertura de prueba.

* Registro de limpieza y calibracion.

* Registro de llenado y presurizado.

* Registro de control de pruebas.

* Registro de secado del agua.
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* Informe de aceptacién o rechazo de prueba.

* Acta de conclusion de prueba.

* El procedimiento ejecutivo para realizar la prueba es el documento donde se describe
la manera de encarar dicha actividad y que esta en completa referencia a normativas
vigentes autorizadas por la empresa contratista, especificaciones técnicas de la
contratista y que estan enunciadas en el presente documento.

 Este documento debe ser previamente aprobado por responsables de la empresa que
ejecute la prueba para luego pasarlo a los responsables de la empresa contratista para
Su revision y visto bueno.

 Este documento se elabora con anticipacién junto al plan de prueba donde lo ultimo
en anadir seran datos relacionados a los perfiles hidraulicos y topograficos.

Limpieza

Una vez montado adecuadamente los cabezales y aprobados por el supervisor, se
debe dar inicio a la limpieza interna de la tuberia.

Paso de placa calibradora

El paso de la placa verifica la inexistencia de abolladuras, ovalizaciones o reducciones
en la seccion interna de la tuberia, antes de pasar la placa calibradora, ésta debe ser
firmada por el Supervisor de Obra, el Contratista y el encargado de la prueba.

La placa calibradora debe ser de acero al carbono SAE 1020 o aluminio, de diametro
externo de acuerdo a la siguiente formula:

Dp = DE 2e (1+K) 0,025 DE 0,250”

Donde:

Dp = diametro de la platina pulg .)

DE = diametro externo del tubo ( pulg .)

e = espesor nominal de la pared del tubo ( pulg .)

K = tolerancia del espesor, de acuerdo con la Tabla siguiente
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FIGURA 47: TOLERANCIA PARA EL ESPESOR DE LA PARED-K

TOLERANCIA PARA EL ESPESOR DE LA PARED - K

: ‘ Pricaso de Grado del Acero (AP 5L)
Diémetro nominal del tubo Fabricacion 8 X42 a X70
2375 CCySC 018 0.16
35 CCySC 0,18 0.15
45318 CCySC 0.15 0,15
520" cC 0,18 0,20
20" SC 0.15 0.18
Notas.
CC = con costura

SC = sin costura

Fuente: Nace,2016

El espesor minimo de la platina debe ser:
1/8” para tuberias de DN menor de 6”
1/4” para tuberias de DN mayor o igual a 6”

Aquellos puntos que produzcan aplastamiento a la platina deben ser reemplazados,
una vez reemplazado, se debe volver a pasar la platina calibradora.

Cuando a criterio del supervisor, la platina salga sin aplastamientos se debe dar por
aprobada la prueba hidrostatica. Referente a la porta placa, ésta debe ser de
dimensiones y caracteristicas adecuadas y debe ser previamente aprobada por el
supervisor de obras.

Provision y llenado de agua

El agua a utilizar en la prueba debe ser provista por el contratista y debe ser agua
dulce, limpia, exenta de elementos agresivos al tubo y previamente aprobado por un
analisis fisicoquimico por un laboratorio que proporcione el contenido completo de los
componentes del agua.

Los volumenes de agua necesaria para el llenado de la seccion deberian ser
calculados aplicando la siguiente formula:

» b 4 2
‘(N!U =L* 4 D.'

Donde:  V,zo = volumen de agua requerido en metros clbicos
D, = diametro interno del ducto en metros = Diametro externo — 2t
L = longitud de la tuberia en metros
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CAPITULO 3. CONSTRUCCION
3.1 TRABAJOS PRELIMINARES

3.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION
Presiones de Disefio y Operacion.

- El cual en este caso podriamos obtener YPFB TRANSPORTES el cual da
seguimiento a las tuberias de transporte en Bolivia.

- Caracteristicas Topograficas de la Ruta o Trayecto del cano.
Se pueden obtener datos del Instituto Geografico Militar

- Tipos de Terreno que el cafo Atravesara.
Se pueden obtener datos del Instituto Geografico Militar

- Informacién Ambiental.

Se pueden obtener datos del Instituto Geografico Militar.

3.1.2 ESTUDIOS DEL TRAZADO.

- Ejecucion de Vuelos Fotogrameétricos.

- Reconocimiento del Trayecto por Via Terrestre y con Soporte de Vuelos de
Campo.

- Establecimiento de Puntos de Control en Campo y Calculo de sus Coordenadas.

- Generacion de Planos de las Parcelas.

- Gestidn de Cruces Especiales.

3.1.3 ESTUDIO SISMICO

Se llevara a cabo un Analisis Sismico con el propdsito de evaluar las vibraciones mas
intensas que puedan influir en la integridad de la tuberia y las instalaciones del conducto,
ya que podrian estar expuestas a los efectos de posibles movimientos teluricos. Los
calculos se centraran en el escenario mas critico de la regiéon donde existe el mayor
potencial de actividad sismica.

3.1.4 ESTUDIOS GEOTECNICOS

- Evaluacién de la Viabilidad Geotécnica de la Ruta, Caracteristicas del Terreno a lo
Largo del Trayecto.

- Viabilidad de la Excavacion de los Materiales a lo largo del Trayecto y su Utilizaciéon en
los Rellenos de la Zanja Posterior.

- Condiciones Generales de Estabilidad de la Zanja Futura a lo Largo del Trayecto.

- Accesibilidad de Maquinaria a lo Largo de la Ruta de Trabajo.

- Caracteristicas del Terreno en los Puntos de Interseccion del Gasoducto con Carreteras
y Cursos de Agua, con Recomendaciones sobre los Métodos de Cruce en Cada Caso.
- Identificacién de Areas Problematicas a lo Largo de la Ruta: Pendientes Inestables,
Niveles Freaticos Cercanos a la Superficie, Depdsitos Minerales en el Subsuelo, entre
Otros.

- Realizacién de Analisis Quimicos del Agua para Determinar su Potencial Agresivo hacia
el Hormigon.

- Evaluacion de la Resistividad del Terreno para la Proteccién Catddica de la Tuberia.

70



3.1.5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Este estudio establecera los principios fundamentales para la fase de construccion, con
el proposito de implementar todas las precauciones necesarias para prevenir riesgos y
accidentes.

3.1.6 ESTUDIO DE PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

En cualquier proyecto que implique la construccion, operacién y mantenimiento de lineas
de captacion y transporte, asi como de instalaciones complementarias, se deben
considerar las politicas y regulaciones ambientales vigentes a nivel nacional, provincial
o municipal, con el objetivo de abordar la contaminacion ambiental y promover el uso
racional de los recursos hidricos.

3.1.7 ESTUDIO DE PROSPECCION ARQUEOLOGICA SUPERFICIAL

El estudio de prospeccion arqueoldgica superficial se enfoca en la busqueda de
yacimientos arqueolégicos que se encuentren en la superficie del terreno. A través de la
prospeccion de superficie, se busca identificar y registrar los restos visibles de
yacimientos arqueolégicos en un area geografica determinada. Por otro lado, la
prospeccion del subsuelo se aplica en yacimientos arqueoldgicos especificos,
previamente conocidos, con el objetivo de evaluarlos y determinar cuales partes del
yacimiento son mas prometedoras para futuras excavaciones.

3.1.8 REQUISITOS PREVIOS PARA LA INICIACION DEL TRABAJO

En este punto veremos como son los pasos a seguir en YPFB, en si, la documentacion
previa y los procedimientos que se debe tomar para la realizacion de la misma.

3.1.8.1 POSTULACION DE DIFERENTES EMPRESAS

Existe un pliego de condiciones emitido por YPFB el cual se muestra en el ANEXO-1:
a) Primero se hace una publicacion en www.ypfb.gob.bo indicando que pueden postular
las diferentes empresas para la realizacion y construccion de ducto. Es decir, es una
convocatoria.

b) Luego, se lo hace una inspeccién previa con todas las empresas postulantes como
requisito un representante por empresa, si existiera ausencia de alguna empresa
automaticamente estan descalificados.

En la siguiente figura se muestra a los diferentes representantes de cada empresa para
la revision previa entre ellos se puede citar los nombres de las empresas como ser:
Bolmartec, Srl, Conatrol construccion y Servicios Petroleros, Imart Service, Seicamp, P
y Ges Srl., Co. Ing. Za, Barrancos. El ingeniero a cargo de parte de yacimientos muestra
toda la trayectoria.
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FIGURA 48: INSPECCION PREVIA A UNA OBRA

Fuente: Elaboracion propia, YPFB,2023

En la siguiente figura se muestra como el ingeniero a cargo de YPFB indica y especifica
con los planos, al igual que, si hay cambio en la trayectoria lo hace conocer todo esto en
se lo hace en linea.

FIGURA 49: MAPA EN LA INSPECCION PREVIA

B :".

Fuente: Elaboracion propia, YPFB, 2023

c) Por consiguiente se hacen consultas, reunion y ya después las empresas mandan sus
‘propuestas’ de acuerdo a las especificaciones y se escoge al que proponga menor costo
y cumpla con las especificaciones mostraremos un ejemplo en el ANEXO-2 de
especificaciones técnicas de red primaria con acero al carbono en Pioca.

d) Ya pasando la etapa anterior y ya seleccionado una empresa se procede al orden de
proceder el cual se tiene un ejemplo en el ANEXO-3, el orden de proceder es permiso
que tiene la empresa adjudicada para empezar a trabajar, desde este punto se tiene
corre el tiempo a elaborar la construccion de gasoducto.

3.2 PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Antes de empezar con la construccion de un gasoducto se debe realizar una recepcion
de materiales, el cual consiste en verificar que todos los materiales utilicen certificados
asi también la certificacion de tuberias. Después de la construccién de todo el gasoducto,
se implementara Manifolds y Corralitos, de los cuales sus planos seran mostrados en el
ANEXO-5.
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3.2.1 INSTALACION DE FAENAS, PROVISION Y COLOCADO DE LETREROS DE
OBRA

El proceso de instalacion de faenas implica preparar el terreno con construcciones
temporales, cercos provisionales, maquinaria y equipos esenciales para iniciar los
trabajos dentro y fuera del sitio de la obra. Se aplican medidas de seguridad durante toda
la ejecucion, y al finalizar, se retiran por completo las construcciones, instalaciones y
otros elementos utilizados en el proyecto.

En si, la instalacion de faenas es donde se asentara provisionalmente la empresa
designada a realizar los trabajos del gasoducto debiendo tener en cuenta en su analisis:

- Ellugar de la obra a realizar en este caso trabajo a realizar para la construccion
del gasoducto

- Cuando se va iniciar las obras, en este caso cuando inicia su orden de proceder.

- Lafecha en el cual se hara la entrega de la obra y la entrega provisional

- Qué tipo de obra se procedera.

- Conocer la cantidad promedio del personal que estar involucrado en la
construccion del gasoducto.

- Persona el cual esta a cargo de la obra.

Teniendo todos estos aspectos vamos al siguete paso el cual es determinar la magnitud
de las superficies el cual se toman en cuenta los diferentes puntos a considerar:

- Los recursos humanos de la empresa a ejecutar dependen de que tan grande sea
la empresa, es decir, la economia de la empresa.

- Materiales que tiene la empresa.

- Equipos de construccion que tiene la empresa.

- Los insumos, aunque no forman parte directa de la obra, son esenciales para su
realizacion, como el petréleo(combustibles) necesario para el funcionamiento de
los equipos.

3.2.1.1 OBJETIVO

Describir las actividades de ejecucion instalacion de faenas, provisién y colocado de
letreros de obra dentro la ejecucidn de obras civiles y mecanicas para la construccion de
un gasoducto.

3.2.1.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “INSTALACION DE FAENAS,
PROVISION Y COLOCADO DE LETREROS DE OBRA” a ser ejecutados dentro el
proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA
CONSTRUCCION.

3.2.1.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente : YPFB.
. Contratista BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros
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3.2.1.4 RESPONSABILIDADES

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.1.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecuciéon del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.1.4.2 Responsable de Calidad si se requiere:

. Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

. Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

. Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.1.4.3 Supervisor de Seguridad:

. Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el
desarrollo de la actividad.

. Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.1.5 DESARROLLO

Se debe coordinar con el supervisor de obra respecto a la ubicacion de depdsitos e
instalaciones con anterioridad al inicio de obras, para realizar la movilizacion del equipo
y personal a la obra, mismo que sera apto para el acopio de material para obras civiles
y mecanicas. Se indicara al supervisor de obra mediante un croquis el lugar que servira
como almacenamiento y depdsito de todos los equipos, herramientas para la ejecucion
del proyecto. El espacio a utilizar no debe estar a mas de 500 metros del sector de
construccion, en caso de no poder conseguir esta ubicacion, se hara conocer al
supervisor para poder instalar en otros lugares determinados.

El campamento o lugar de acopio debe contar con todos los resguardos respecto a los
letreros de sefalizacién y todo lo referente al tema de seguridad.

Los letreros de obra seran elaborados de acuerdo a las especificaciones técnicas del
proyecto. Lona con densidad de 18 onzas/m2, con una impresion como minimo de 1440
DPI de resolucion. La lona impresa se debe colocar sobre una estructura metalica
portante con una plancha de 0.50 mm como minimo (plancha calamina plana) o el
equivalente a la calamina N° 26, la cual debe garantizar la estabilidad del letrero, en caso
de necesidad se deben colocar contrafuertes que permitan su adecuada estabilidad.
Las estructuras portantes, deben ser de perfiles metalicos (tuberia de fierro galvanizado
de 3”), Los mismos deben ser fijados mediante tornillos a la tuberia de fierro galvanizado
de 37, las mismas que luego seran empotradas en el suelo, de tal manera que queden
perfectamente firmes y verticales.

La altura final del letrero debe ser fijado por el supervisor de obra, de forma tal que sea
visible y de facil identificacidon. En caso de requerirse se podran utilizar bases de concreto
para la fijacion correcta del letrero de senalizacion.
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3.2.1.6 PERSONAL Y EQUIPO

. Ayudantes generales
. Soldador

3.2.1.6.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS y MATERIALES
. Tuberia FG 3".

. Alquiler de campamento, oficina y deposito.

. Bastidor metalico portante.

. Cintas de precaucion y sefalizacion.

. Letrero (lona de alta densidad 18 0z/m2 con proteccion uv).
. Maquina de soldar eléctrica.

3.2.1.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.1.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

. Procedimiento Operativo.

. EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

. Se senalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

3.2.1.7.2 SALUD
La actividad contara con:

. Botiquin en los frentes de trabajo.

. Charlas informativas a todo el personal de los peligros a la salud, las barreras y/o
controles de salud y sus responsables.

. Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.1.7.3 MEDIO AMBIENTE

. Es responsabilidad nuestra, tomar todas las medidas razonables para proteger el
medio ambiente (tanto dentro como fuera del Lugar de las Obras) y para limitar los dafios
y las alteraciones que se puedan crear a las personas y las propiedades como
consecuencia de la contaminacion, polvo, el ruido y otros resultados de sus operaciones
en cumplimiento de la ley 1333.

. El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.
. Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,

plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran seleccionados,
acondicionados en bolsas plasticas y transportadas al final de la actividad para su
disposicion final.

. La deposicion final de los materiales se realizara a areas autorizadas.
. Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

3.2.1.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

A continuacion, mostraremos algunas de las instalaciones que es o minimo que deberia
tener una instalacion de faenas.
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En la siguiente figura se muestra un dormitorio del personal el cual se encuentra bajo
techo y con espacio necesario para moverse adecuadamente sin interrupciones y con
seguridad

FIGURA 50: DORMITORIO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguete figura muestra el comedor el cual cumple con lo estipulado estado asi bajo
techo y con una mesa larga y sillas para que puedan comer de forma adecuada el
personal ademas contempla con ventilacion gracias a las ventanas.

FIGURA 51: COMEDOR

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra una oficina el cual contempla con acceso a corriente
eléctrica el cual servira para los dispositivos por ejemplo impresoras, laptop, cargar
celulares, Radio Wokitoki, iluminacion y wifi.
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FIGURA 52: OFICINA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra la cocina en donde se encuentra las herramientas
basicas para dar coccién a los alimentos.

FIGURA 53: COCINA

S\ e\

e

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra un almaceén el cual es un lugar seco y alejado del sol
asi también ademas de este hay mas de un almacén que puede ser de cemento y otros.

FIGURA 54: ALMACENES

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se encuentra un lugar de parqueo el cual se podra estacionar las
camionetas, las retroexcavadoras, movilidades de trasporte del personal como ser bus.
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FIGURA 55: PARQUEO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra un lugar de acopio de tuberias el cual esta
adecuadamente sefializado con las medidas de seguridad y viendo la cercania del
derecho via.

FIGURA 56: PUNTO DE COPIO PARA TUBERIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra un acopio de agregados esta en su mayoria para la
creacion de camaras, corralitos y/o camaras.
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FIGURA 57: ACOPIO DE AGREGADOS.

Fuente: Elaboracién propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra un lugar donde poner los residuos debidamente
sefalizado

FIGURA 58: ACOPIO DE RESIDUOS

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se puede ver un punto de encuentro el cual sirve para reunir a las
personas como por ejemplo para dar las charlas de seguridad y destinar y distribuir los
trabajos a realizar asi también para dar y recibir opiniones para el mejoramiento de la
obra.
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FIGURA 59: PUNTO DE ENCUENTRO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra un lugar de primer auxilio para cualquier caso de
emergencia o incidentes que pudiesen pasar en la elaboracion del proyecto.

FIGURA 60: AMBIENTE DE PRIMEROS AUXILIAS

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
En la siguiente figura se podra apreciar un ambiente el cual sirve como taller

FIGURA 61: TALLER

ke

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
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En la siguiente figura se muestra el letrero de obra el cual muestra el monto de la obra
en si, la ubicacion de la obra, que empresa lo va ejecutar, plazo de la obra es decir cuanto
tiempo tiene la empresa para la entrega definitiva, gestion de la obra es decir en qué afo
empez6 dicha obra.

FIGURA 62: LETRERO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.1.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto Molle Huaykho

3.2.2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO, MATERIAL,
HERRAMIENTAS Y PERSONAL

3.2.2.1 OBJETIVO

Establecer algunos puntos necesarios para la movilizacion y desmovilizacién de equipos,
materiales, herramientas y personal durante la ejecucion del proyecto.

3.2.2.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MATERIAL, HERRAMIENTAS Y PERSONAL”, a
ser ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN
SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DEL TRAMO LA PAZ-
COROICO-CARANAVYI".

3.2.2.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente : YPFB
. Contratista BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros
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3.2.2.4 RESPONSABILIDADES

3.2.2.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecuciéon del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.2.4.2 Responsable de Calidad si se requiere

. Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

. Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

. Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.2.4.3 Supervisor de Seguridad:

. Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo
de la actividad realizarse.

. Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.2.5 DESARROLLO

La Movilizacion contemplara lo siguiente:

. Medio de Transporte: Las movilidades que se utilizaran en el proyecto son:
Camionetas, volqueta, movilidades de apoyo en caso que se requiera.

Todos los vehiculos contaran con la inspeccion previa (mecanica, seguro, etc.) antes de
realizar la operacion de movilizacion.

. Tipo de carga a transportar: El peso de la carga no sera mas de lo que el mismo
vehiculo pueda soportar, esto con el fin de evitar accidentes durante el trayecto hacia las
zonas de interés del proyecto, ademas todos los vehiculos llevaran reflectivos en la parte
de atras advirtiendo que transporta algun tipo de carga, herramientas, etc. O
simplemente para indicar que el vehiculo forma parte del proyecto.

. Inspeccion de equipos, herramientas y carga: La carga (equipo y herramientas)
deben estar bien aseguradas para evitar pérdidas durante el transporte.
. Para la movilizacion de personal se utilizara camionetas o vehiculos que

resguarden la seguridad de los mismos al momento del transporte.

Existe tres etapas en las que se desarrollara el proyecto: Previo al Inicio de
Actividades (a); Durante la Ejecucion de las Actividades (b) y la etapa Posterior a la
Finalizacion de Actividades (c). Durante estas tres etapas las principales actividades
seran:

. Recojo, Transporte y Retiro de Personal.
. Recojo, Carguio y Traslado de Equipos y Materiales.
. Des-Carguio, Distribucién de Equipos y Materiales.

3.2.2.6 PERSONAL Y EQUIPOS
3.2.2.6.1 PERSONAL

. Chofer de volqueta
. Chofer de vehiculo liviano
. Ayudantes generales
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3.2.2.6.2 EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS

. Camioneta 4x4

. Volqueta de 6 M3 0 10 TN
. Camién de transporte

. Herramientas menores

3.2.2.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.2.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

. Procedimiento Operativo.

. EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

. Se sefalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

. Charlas de seguridad.

3.2.2.7.2 SALUD
La actividad contara con:

. Botiquin en los frentes de trabajo.

. Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

. Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.2.7.3 MEDIO AMBIENTE

. Es responsabilidad nuestra tomar todas las medidas razonables para proteger el
medio ambiente (tanto dentro como fuera del Lugar de las Obras) y para limitar los dafios
y las alteraciones que se puedan crear a las personas y las propiedades como
consecuencia de la contaminacion, polvo, el ruido y otros resultados de sus operaciones
en cumplimiento de la ley 1333.

. El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.
. Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,

plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran acondicionados
en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su disposicion final.

. La deposicion final de los materiales se realizara a areas autorizadas.
. Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

3.2.2.8 Registros fotograficos
En la siguiente figura muestra una camioneta mostrando el traslado del clave.
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FIGURA 63: MOVILIZACION DEL PERSONAL

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
Se muestra la excavadora el cual llegaron al lugar del proyecto

FIGURA 64: DESCARGUE DE RETROEXCAVADORAS

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
En la siguiente figura se muestra la movilizacién de equipos y herramientas

FIGURA 65: MOVILIZACION DE MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
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3.2.2.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO

TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto Molle huayco

3.2.3 ELABORACION DE PLANOS AS BUILT
3.2.3.1 OBJETIVO

Establecer la metodologia y los requisitos a cumplir para efectuar los trabajos necesarios
para la elaboracién de planos as-built durante la ejecucion del proyecto.

3.2.3.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “ELABORACION DE PLANOS AS
BUILT”, a ser ejecutados dentro el proyecto: PROYECTO: “OBRAS CIVILES,
MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL
GASODUCTO DEL TRAMO LA PAZ-COROICO-CARANAV/I”

3.2.3.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB.
e Contratista :BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.3.4 RESPONSABILIDADES

3.2.3.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecuciéon del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.3.4.2 Responsable de Calidad:

. Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

. Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

. Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.3.4.3 Supervisor de Seguridad:

. Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo
de la actividad.

. Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.3.5 DESARROLLO

CONDICIONES PREVIAS

. Los trabajos de elaboracion de los planos as-built seran realizados en todo
momento durante la ejecucion del proyecto, para lo cual se debera tener toda la
informacion completa de las actividades que se vayan a realizar.

. El levantamiento de datos se realizara mediante GPS o en todo caso con un
equipo topografico (Estacion Total).
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. La elaboracion de los planos As Built, sera realizado por personal calificado
(Dibujante de Planos As Built), con experiencia y con capacitacion en el manejo de
paquetes CAD.

. YPFB debera entregar planos de la(s) zona(s) donde se realice el proyecto, en
casos excepcionales la empresa, sera el encargado de conseguir los planos de la zona
previa coordinacion con supervision.

. Los planos As Built seran basados en la guia de elaboracion de planos de acuerdo
al cliente quien mediante supervision debera entregar dicha guia, esta guia constituye el
marco para la presentacion de los planos As-Built en la construccion.

PLAZO DE ELABORACION

. Se llevara actualizado, durante el transcurso de la construccion de la obra, la
elaboraciéon de los planos As Built conforme a la obra ejecutada, con los detalles
constructivos y la ubicacién de las tuberias.

. Los planos finales conforme a obra seran realizados a una escala determinada en
la guia.

. Se debe realizar la entrega de los planos As Built al Supervisor de obra antes de
la entrega provisional, para que se proceda a su revision.

. Los planos de obra deberan ser revisados antes de su entrega definitiva por el
encargado de cartografia del cliente.

PRESENTACION DE PLANOS

Los planos As-built seran entregados de la siguiente forma:

FIGURA 66: TIPOS DE PLANO AS-BUILT

CANTIDAD DE EJEMPLARES
N TIPO DE PLANO DIMENSION DE PLANOS A PRESENTAR
FORMATO FISICO |  FORMATO DIGITAL
EN ATENCION A LA MAGNITUD DE LA
1 PLANO GENERAL DE A10AD OBRA SE SELECCIONARA LA 7
OBRA DMENSION ADECUADA AL PROYECTO
EN ATENCION A LA MAGNITUD DE LA 6
2 PLANO ESPECIFICO POR A1 OBRA LA SUPERVISION COMUNICARA
AREAS : S CORRESPONDE LA PRESENTACION 6
DE PLANOS ESPECIFICOS

Fuente: Especificaciones redes de gas

ELABORACION DE PLANOS

. Se debe entregar los planos que se detallan en el punto INFORMACION PARA
EL GASODUCTO, en los que se reflejara la ubicacion precisa mediante la georreferencia
y proyeccion cartografica correcta, de la tuberia (caso del plano general), diferenciada
por diametros, el mismo que contara con todos los accesorios empleados en cada uno
de los tramos, con sus respectivas distancias por tramos entre accesorios soldados y
lineas de eje de cada tramo, asi mismo la sefalizacion horizontal y vertical
correspondiente.
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El levantamiento de datos se realizara:

. Durante el bajado de tuberia anotando el numero de tubo, la longitud de los tubos,
la profundidad, la ubicacién de las juntas soldadas.

. Cuando los accesorios se estén instalando se debe tomar los tags inscritos en los
mismos, esa informacién debera estar plasmado en los planos as built.

. En los cruces de calles-avenidas y durante la construccién de las camaras.

. También se debe realizar cuando el supervisor de la obra disponga el

levantamiento de datos de requerimiento.

3.2.3.6 3.2.3.6 PERSONAL Y EQUIPOS
3.2.3.6.1 3.2.3.6.1 PERSONAL

. Cadista

3.2.3.6.2 3.2.3.6.2 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
. Hojas papel bond tamarfio A3

. Hojas papel bond tamario pliego

. Equipo de computacion

. Equipo topografico

. Impresora

. Plotter

3.2.3.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.3.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

. Procedimiento Operativo.

. EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

. Se senalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

3.2.3.7.2 SALUD
La actividad contara con:

. Botiquin en los frentes de trabajo.

. Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

. Se Contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.3.7.3 MEDIO AMBIENTE

. El Personal involucrado en la actividad cumplira con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

. Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,

plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran acondicionados
en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su disposicion final.

. La deposicion final de los materiales se realizara en areas autorizadas.

. Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

. Se contara con equipos contra incendio.
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3.2.3.8 REGISTRO FOTOGRAFICO

En la siguiente figura se muestra las referencias que su usa para la creacion de los planos
As Build.

FIGURA 67: REFERENCIA PARA LOS PLANOS AS BUILD

SUBESTACION

CUNETA

CARRETERA

BORDE CAMINO

CASAS = .=

ALAMBRADO O
CERCO

OBRA DE ARTE

CASAS —————=
EJE DE VIA
GAVION S —

EJE DE TUBERIA

PUNTOS DE
ESTACION

POSTE DE LUZ —

CAMARA

Fuente : Especificaciones YPFB redes de gas.
En la siguiente figura se muestra una parte de como queda un plano As build.

FIGURA 68: EJEMPLO DE UNA PARTE DE UN PLANO

Fuente: Conatrol servicios petroleros,2023
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3.2.3.9 3.2.3.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO

TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto Molle huayco

3.2.4 REPLANTEO Y TRAZADO TOPOGRAFICO DE LA LINEA
3.2.4.1 OBJETIVO

Establecer la metodologia y los requisitos a cumplir para efectuar los trabajos de
replanteo y trazado topografico, durante la ejecucion del proyecto.

3.2.4.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para el “REPLANTEO Y TRAZADO
TOPOGRAFICO?”, a ser ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS
Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO”

3.2.4.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente : YPFB.
. Contratista BLAGAS

3.2.4.4 . RESPONSABILIDADES

3.2.4.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecuciéon del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.4.4.2 Responsable de Calidad si se requiere:

» Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

3.2.4.4.3 Supervisor de Seguridad

* Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de la
actividad.

» Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.4.5 DESARROLLO

El personal técnico, Residente de Obra y Topdgrafo conjuntamente con el supervisor de
obra en caso de requerir deben demarcar toda el area simultdneamente a los trabajos
de tendido de red con progresivas pintadas cada en distancias de acuerdo a la longitud
del proyecto.

a) Se deben solicitar permisos a los Gobiernos Municipales correspondientes
(Camargo) y entidades de servicios publicos (electricidad, agua, fibra éptica, etc.) para
dar conocimiento de las actividades que se realizaran durante la ejecucion del proyecto.
b) Se deben marcar en los bordes o en puntos claros de la linea donde existan
algunos servicios basicos en caso de que la linea sea en areas urbanas.
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C) La fijacion de distancias tendra en cuenta los factores socio — econdémicos del
lugar de ejecucion de la obra. La distancia que separara del eje de la tuberia a la linea
municipal oscilara entre 0,50 m y 2,50 m (de acuerdo al ancho de la calzada, a las
canalizaciones y obstaculos subterraneos).

d) En el caso que existan veredas que no cubran el ancho total de la acera, la
tuberia se instalara, de ser posible en la parte de la calzada. De todas formas, la distancia
precedentemente indicada no sera mayor de 3 metros.

e) Se deben recopilar datos que permitan determinar los posibles obstaculos
enterrados (cables, cafos, etc.) para la ejecucion de la zanja, en este caso se debe
realizar los sondeos y averiguaciones respectivas. En caso de que se pueda realizar
algunas modificaciones en el disefio, se dara conocimiento al supervisor de obra.

f) El replanteo debe ser tal que el trazado no afecte la integridad de las
infraestructuras como ser: edificios patrimoniales, culturales, zonas sensibles
ambientales y otros que han sido establecidos por los Gobiernos Departamentales y/o
Municipales.

g) En el proceso del replanteo las leyendas deben ser pintadas en los muros y/o en
las aceras de las casas existentes sin deformar la estética del lugar, teniendo en cuenta
una distancia entre progresiva de 20 metros y en curvas una distancia de 10 m. O si el
trazo es mas corto las distancias seran mas cortas.

h) El replanteo debe contener los trazos de referencia, anchos de franja, direccién
del tendido de tuberia, cambio de tramo por eje de rasante municipal y accesorios a
utilizar, para ello, se debe utilizar pintura de un color que permita la identificacion clara.

3.2.4.6 PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.4.6.1 PERSONAL
» Topoégrafo

* Alarifes

» Ayudantes

3.2.4.6.2 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
. Estuco

. Estacas de madera

. Clavos

. Equipo topografico

3.2.4.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE3.2.4 REPLANTEO Y TRAZADO
TOPOGRAFICO DE LA LINEA

3.2.4.7.1 SEGURIDAD

Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

* Procedimiento Operativo.

« EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

* Se senalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

* Charlas de seguridad.

3.2.4.7.2 SALUD
La actividad contara con:
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* Botiquin en los frentes de trabajo.

« Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de salud
y sus responsables.

» Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.4.7.3 MEDIO AMBIENTE

* El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

» Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartdon, plasticos,
vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran acondicionados en bolsas
plasticas y transportados al final de la actividad para su disposicion final.

* La deposicion final de los materiales se realizara a areas autorizadas.

» Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio ambiente.
» Se contara con equipos contra incendio.

3.2.4.8 REGISTROS FOTOGRAFICO

En la siguiente figura se muestra el levantamiento topografico por el método RTK el cual
usa antenas satelitales el cual facilita y hace que sea mas rapido.
FIGURA: Topografia con método RTK

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.4.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto Molle Huaykho

3.2.5 DESBROCE Y/O ABERTURA DEL DDV
3.2.5.1 OBJETIVO

Describir los trabajos necesarios para el desbroce de la vegetacion (MALESA)
acumulada dentro del trazo de determinadas ubicaciones de la red primaria Y/O
GSODUCTO, de tal forma que facilite los trabajos de excavacion de zanja en el terreno.
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Esta tarea incluye distintas etapas que van a depender del tipo de condiciones del area
donde se vayan a realizar los trabajos.

3.2.5.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para “DESBROCE”, a ser ejecutados dentro
el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA
LA CONSTRUCCION DE RED”.

3.2.5.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente : YPFB
. Contratista BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.5.4 RESPONSABILIDADES

3.2.5.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.5.4.2 Responsable de Calidad:

» Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

3.2.5.4.3 Supervisor de Seguridad:

» Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de la
actividad.

» Hacer que se cumpla con lo establecido en éste.

3.2.5.5 DESARROLLO

Los trabajos de desbroce se ejecutaran en coordinacién con el supervisor de obra; se
definiran las zonas de trabajo de desbroce, previamente se recogeran todos los
desechos de metalicos, neumaticos, animales, papeles excedentes de materiales como
escombros, basura, herramientas, equipo, piedras y cuando corresponda el material
extraido por el deshierbe y nivelacidon del sector, etc., y se transportara fuera de la obra
y del area de trabajo todos los materiales sefialados y transportados hasta los lugares o
botaderos establecidos para el efecto por las autoridades municipales locales. Los
materiales que indique y considere el supervisor reutilizable, seran transportados y
almacenados en los lugares que este indique, aun cuando estuvieran fuera de los limites
de la obra. A objeto de efectuar un desbroce adecuado.

Se debera cumplir con los componentes de desmovilizacién y preparacion de terreno
para la excavacion, donde el supervisor constatara que no haya vegetacion remanente
que perjudique los trabajos de excavacion relleno y compactado de zanja. Una vez
terminada la obra la contratista esta obligada a conservar la revegetacién de acuerdo
con el contrato.
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3.2.5.6 PERSONAL, EQUIPOS Y MATERIALES

3.2.5.6.1 PERSONAL
. Ayudante

3.2.5.6.2 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
. Motosierra manual 125CC M2/HR M2/HR M2/HR

3.2.5.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.5.7.1 SEGURIDAD

Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

* Procedimiento Operativo.

« EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

* Se senalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

3.2.5.7.2 SALUD

La actividad contara con:

* Botiquin en los frentes de trabajo.

» Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de salud
y sus responsables.

» Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.5.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra maquinaria pesada el cual es denominado
coloquialmente Topadora el cual se encuentra habilitado el DDV para la posterior
excavacion de la zanja.

FIGURA 69: HABILITACION DEL DERECHO DE VIiA

Fuente: Elaboracién propia, CONATROL 2023
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3.2.5.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO

TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas

Especificaciones Técnicas para Construccion de YPFB Redes de
Gas

3.2.6 EXCAVACION DE ZANJA TERRENO ROCOSO Y SEMIDURO A DURO
3.2.6.1 OBJETIVO

Describir en forma clara y sistematica el procedimiento para la excavacion de zanja para
el tendido de tuberia, en los diferentes tipos de suelos.

3.2.6.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “EX(;AVACION DE ZANJA”, a ser
ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN
SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTOQ".

3.2.6.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente: YPFB.
. Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.6.4 RESPONSABILIDADES

3.2.6.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.6.4.2 Responsable de Calidad:

» Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase en caso
de que asi se requiera.

3.2.6.4.3 Supervisor de Seguridad:

* Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de la
actividad.

» Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.6.5 DESARROLLO

Para iniciar el trabajo de excavacion se debe procedera al alojamiento y extraccion de
los materiales en los lugares demarcados; los materiales, que podran ser utilizados
posteriormente para rellenar zanjas o excavaciones, se deben apilar convenientemente
a los lados de las mismas, a una distancia prudencial que no cause presiones sobre las
paredes de la excavaciéon ni puedan volver a caer dentro de las mismas.
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La excavacion podra ser realizada con maquinas retro — excavadoras en lugares donde
el acceso lo permita, o manual cuando esto no sea posible.

Los materiales sobrantes de la excavacion seran trasladados y acumulados en los
lugares autorizados. A medida que progrese la excavacion, se debe tener especial
cuidado con el comportamiento de las paredes, a fin de evitar deslizamientos. En caso
de ser necesario se podra utilizar entibados.

La profundidad y ancho de la zanja sera de acuerdo a planos, graficos y/o instrucciones
emitidas por las especificaciones técnicas. La zanja sera de como minimo 1.50 metros y
50 cm de ancho, de tal manera que se asegure que la generatriz superior de la tuberia
esté recubierta por 1.00 metro con respecto al nivel del suelo, en caso de cruces
especiales se coordinara con el supervisor para el aumento de los volumenes de zanja,
también esto aplica en intervenciones o soldaduras especiales.

Las zanjas o excavaciones terminadas, deben presentar superficies sin irregularidades,
tanto las paredes como el fondo deben tener las dimensiones indicadas en los planos.
Durante la excavacién se deben realizar accesos de entrada y salida de acuerdo a las
especificaciones descritas en los documentos de seguridad.

Para fundaciones corridas la excavacion se la realizara hasta 50 cm antes de la base de
la fundacién y en cimentaciones aisladas hasta 80 cm del nivel de desplante, el volumen
restante necesariamente sera hecho a mano, con el objeto de no alterar la estructura del
suelo de fundacion.

Todo el material excavado, en la medida que sea adecuado para ejecutar rellenos,
dependiendo del tipo de relleno y que cumpla a lo estipulado en el punto de relleno y
compactado, podra ser utilizado como relleno, para ello este material debera ser
depositado temporalmente en sitios que no perjudiquen los trabajos y que no constituyan
riesgo alguno.

3.2.6.6 PERSONAL, EQUIPOS Y MATERIALES

3.2.6.6.1 PERSONAL
. Supervisor de obra
. Ayudantes

3.2.6.6.2 EQUIPOS

. Excavadora

. Palas

. Picos

. Perforadora neumatica
. Barretas

. Carretillas

3.2.6.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.6.7.1 SEGURIDAD

Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

* Procedimiento Operativo

« EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades)

+ Se sefalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
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* Charlas de seguridad

3.2.6.7.2 SALUD

La actividad contara con:

* Botiquin en los frentes de trabajo

« Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de salud
y sus responsables.

« Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.6.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra la excavacion con una excavadora de marca Dosan el
cual esta en terreno semiduro a duro.

FIGURA 70: EXCAVACION DE TERRENO SEMI DURO A DURO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
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En la siguiente figura se muestra la excavacion de terreno rocoso con una excavadora.

FIGURA 71: EXCAVACION DE TERRENO ROCOSO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.6.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto Molle huayco

3.2.7 CARGUIO, TRANSPORTE Y DESCARGUIO DE TUBERIA Y ACCESORIOS DE
ANC SCH 40.

3.2.7.1 OBJETIVO

Este procedimiento establece criterios para el CARGUIO, TRANSPORTE Y
DESCARGUIO DE TUBERIA Y ACCESORIOS DE ANC" SCH 40. Del area de
almacenamiento de YPFB al predio del campo de trabajo, velando por la garantia de
calidad de los Servicios, Seguridad, y Salud Ocupacional de los funcionarios,
Preservacion y Proteccion Ambiental.

3.2.7.2 ALCANCE

Aplica a las actividades comprendidas en la ejecucion de los trabajos de CARGUIO,
TRANSPORTE Y DESCARGUIO DE TUBERIA Y ACCESORIOS DE ANC" SCH 40,
durante la construccién del proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES
EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO LA PAZ COROICO-
CARANAV/I”

3.2.7.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

* Cliente: YPFB Redes de Gas Chuquisaca.
 Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros
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3.2.7.4 RESPONSABILIDADES

3.2.7.4.1 Director de Obra:

« Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.7.4.2 Responsable de Calidad:

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase en caso
que asi se requiera.

3.2.7.4.3 Supervisor de Seguridad:

* Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de la
actividad.

» Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.7.5 DESARROLLO

3.2.7.5.1 AREA DE ALMACENAMIENTO DE TUBERIAS

Las actividades seran coordinadas con los responsables de YPFB, organizaciones de
los respectivos pueblos, comunidades circundantes a la construccion del ducto o en su
caso con el propietario del predio.

Las areas para el almacenamiento de la tuberia contemplaran accesos transitables de
forma ge exista un buen flujo vehicular, areas adecuadas para la carga y descarga de
tuberias, en todo momento el area estara debidamente sefalizada con letreros, cintas,
etc.

3.2.7.5.2 CARGA Y DESCARGA DE TUBERIAS

Los equipos para la ejecucion de la actividad (carga y descarga) podran ser gruas,
retroexcavadoras, camion pluma, etc. La unica condicion sera que posea la suficiente
capacidad para la carga y descarga de la tuberia y accesorios.

Para el movimiento de la tuberia y demas accesorios se deben emplear dispositivos de
suspension adecuados (cintas, fajas, ganchos, etc) que se acomoden perfectamente a
los extremos de la tuberia o del cuerpo del mismo, de modo de asegurar la integridad de
los biseles, revestimiento y evitar la ovalizacion del tubo.

Al momento de levantar o bajar la tuberia se deben utilizar cuerdas en los ganchos de
los extremos de las tuberias para evitar que estas giren bruscamente.

El apoyo para asentamiento de la tuberia en los equipos de transporte y en el area de
descarga podran ser listones de madera o bolsas con aserrin, se debe distribuir a lo largo
de su longitud para evitar posibles flexiones en el cuerpo de la tuberia.

3.2.7.5.3 INSPECCION Y RECEPCION DE TUBERIA

La inspeccion de la tuberia se realizara con el objeto de verificar que el producto cumple
las especificaciones técnicas de contrato, especificaciones y normas vigentes de YPFB.
Las tuberias seran inspeccionadas inmediatamente después de su recepcion y antes del
inicio de soldadura, la identificacion de los mismos estara segun los criterios de API Spec.
5L.
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Los siguientes puntos seran verificados en caso de que aplique:

 Espesor, ovalizacion y diametro, segun API Spec. 5L.

* Bisel y ortogonalidad, segun API Spec. 5L.

» Estado de las superficies interna y externa, segun criterios de la especificacion del
material.

» Alabeo o deformacion, segun APl Spec. 5L.

* Estado del revestimiento, segun criterios de la especificacion del proyecto.

3.2.7.5.4 CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

A continuacion, se indican los criterios de aceptacion y rechazo permitidos por API 5 Ly
segun especificaciones técnicas del proyecto. (Ver tabla). En caso de existir tuberia
rechazada esta sera segregada y se podra utilizar con previa autorizacion de cliente.

A continuacion, se indican los criterios de aceptacion y rechazo permitidos por API5 Ly
segun especificaciones técnicas del proyecto. (Ver tabla). En caso de existir tuberia
rechazada esta sera segregada y se podra utilizar con previa autorizacion de cliente.

* Cuerpo del tubo (diametro y ovalidad): Debe cumplir las tolerancias minimas

especificadas en API 5L. Punto 9.11.3.1 de la siguiente tabla:

FIGURA 72:

» Espesor de pared: Debe cumplir las tolerancias minimas especificadas en API 5L Punto

9.11.3.2 tabla.

Table 10—Tolerances for Diameter and Out-of-roundness

CRITERIO DE RECHAZO EN LA RECEPCION

Specified Diameter Tolerances ¢ Out-of-roundness Tolerances
Outside mmi (in.} mm {in.}
Biametor Pipe Except the End ® Pipe End 225 Pipe Except Pipe
) b
- SMLS Pipe | Welded Pipe | SMLS Pipe | Welded Pipe | the End® End 2°¢
mm (in.)
60.3 (2.375) -0.8 {0.031) to +0.4 (0.016) —0.8 (0.031) to +0.4 (0.016) 1.2 (0.048) 0.9 (0.036)
0.0200 for 0.0150 for
D 0
—=75; —=73;
260.3(2.375) o N - ) ! t
168.3 (6.625) +0.00750 0.4 (0.016) to +1.6 (0.063) by agreement | by agreement
for E =75 for E > 75
! !
+0.00750, but
> 168.3 (6.625) to p +0.0050,
+ ) )
610 (24.000) £0.00780 | maximum of |y aimum of +1.6 (0.063) imRL O
3.2 (0.125)
0.015D, 0.010,
but maximum | but maximum
of 15 (0.6) of 13 (0.5)
- +0.005D, D D
> 610 (24.000) o +0.01D but maximum | +2.0(0.079) | +1.6(0.063) | for —<75; | for —<75;
1422 (56.000) [ (]
of +4.0 {(0.160)
by agreement | by agreement
] ]
for 0 > 73 for Dy 73
! !
= 1422 (56.000) As agreed

® The pipe end includes a length of 100 mm (4.0 in ) at each of the pipe extremities.

B For SMLS pipe, the tolerances apply for 1 £ 25.0 mm (0.984 in.), and the tolerances for thicker pipe shall be as agreed.

£ For expanded pipe with D = 219.1 mm (8.625 in.) and for nonexpanded pipe, the diameter tolerance and the out-of-roundness
tolerance may be determined using the calculated inside diameter {the specified outside diameter minus two times the specified
wall thickness) or measured inside diameter rather than the specified oulside diameter (see 10.2.8.3).

4 For determining compfiance to diameter tolerances, the pipe diameter is defined as the circumference of the pipe in any
circumferential plane divided by pi (=)

Fuente : API 51,2004
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TABLA 12: TOLERANCIA DE ESPESORES

Table 11—Tolerances for Wall Thickness

Wall Thickness Tolerances
t
mm (in.) mm (in.)
SMLS Pipe P
+0.6 (0.024)
<4.0 (0.157)
-0.5 (0.020)

+0.150¢

= 4.0 (0.157) to < 25.0 (0.984) i
=4 W

+3.7 (0.1486) or +0.1, whichever is the greater

il —3.0 (0.120) or —0.1¢, whichever is the greater
Welded Pipe &9
< 5.0 (0.197) +0.5 (0.020)
> 5.0 (0.197) to < 15.0 (0.591) +0.1¢
215.0 (0.591) + 1.5 (0.060)

2 If the purchase order specifies a minus tolerance for wall thickness smaller than the applicable value given in this table, the plus
tolerance for wall thickness shaill be increased by an amount sufficient to maintain the applicable tolerance range.

D For pipe with D = 355.6 mm (14.000 in.) and ¢ = 25.0 mm (0.984 in.), the wall thickness tolerance locally may exceed the plus
tolerance for wall thickness by an additional 0.05, provided that the plus tolerance for mass (see 9.14) Is not exceeded.

© The plus tolerance for wall thickness does not apply to the weld area

9 See 9.13.2 for additional restrictions

Fuente: API 51,2004

* Longitud: Se realizara la medicién de longitudes en base a un muestreo y aprobado por
supervision, la medicion se realizara con una cinta métrica (metdlica) para su
comparacion de la longitud descrita en la etiqueta del fabricante.

* Bisel: Se verificara dafios en el bisel, en cuanto al angulo de bisel se verificara en cuatro
posiciones desfasadas de aproximadamente 90 (noventa) grados, utilizandose un
Calibre, el angulo del bisel sera de 30° con tolerancia de +5° o sea, de 30° a 35°, medidos
perpendicularmente a la linea central del tubo (se podra rectificar posteriormente al inicio
de preparacion antes de soldar).

* Revestimiento: El revestimiento anticorrosivo de la tuberia sera inspeccionada de forma
visual, los dafios seran marcados para posterior reparacion.

3.2.7.5.5 REPARACION DE LA TUBERIA RECHAZADA

» Cuerpo del tubo: Si existiera defectos en el cuerpo, una vez autorizada la reparacion
por el cliente, se identificara la parte afectada del cuerpo y se realizara un corte
extrayendo la longitud con defecto.

* Bisel: Si existiera defectos en el Bisel, una vez autorizada la reparacién por el cliente,
se identificara la parte afectada y se realizara un corte de un anillo de aproximadamente
20 cm. y se hara un nuevo bisel.

* Ovalizacioén: Si existiera defectos de Ovalizacion, una vez autorizada la reparacion, se
identificara la parte afectada y se realizara un corte de un anillo de aproximadamente 20
cm. y se hara un nuevo bisel.

* Revestimiento: Si existiera defectos en el revestimiento de acuerdo a las dimensiones
del defecto se procedera al reparo del mismo.

Los criterios para la aceptacion y reparacion de los defectos superficiales de fabricacion
de las tuberias, estaran de acuerdo con la norma ASME B 31.8.
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3.2.7.5.6 PASO DE PLACA CALIBRADORA

Para revisar si la tuberia provista por YPFB no posee ovalidad, aplastamiento u otro
defecto que varia las dimensiones internas de la tuberia, se pasara la placa calibradora
a todas las tuberias a utilizar para la construccién. Si se encontrasen tuberias reprobadas
por paso de placa calibradora u otro defecto. La placa calibradora sera calculado
mediante la siguiente formula:

FIGURA 73: FIGURA: PLACA CALIBRADORA

@ptaca = Dex — 2 x (e +0.150 xe) — 0.0075 x Dox

Chapa de Acero al Carbono de 6 mm de Espesor

ml‘mcn

[ 3

Tuerca y Perno Volanda
: Pasador

Donde:

Dplaca = Didmetro de la Placa (mm)
@,x = Didmetro Externo de la Cafieria (mm)
e = Espesor nominal de Pared de la Cafieria (mm)

Fuente: Especificaciones técnicas YPFB

TABLA 13: FORMULA CALCULO DE PLACA CALIBRADORA

Diametro de placa
Tuberia Diametro Espesor Mm
externo (mm) (mm)
2’ 60.3 3.91 50.9
4” 114.3 6.02 99.6
6” 168.3 7.1 150.7

Fuente: ASME B31.8

3.2.7.5.7 TRANSPORTE DE TUBERIAS

El traslado de las tuberias se realizara en camion trailer u otro que cumpla las
condiciones de seguridad.

El transporte sera efectuado de tal forma que no se constituya en peligro para el transito
normal de vehiculos y para las personas por lo que el vehiculo de transporte portara
algunos elementos de seguridad (cintas reflectoras, banderines, etc). La cantidad de
tuberias cargadas no sobrepasara la capacidad maxima de altura y peso del camion,
como también la maxima carga y altura permitida por transito u otro tipo restricciones.
En el transporte de tuberias, las cargas seran dispuestas de modo de permitir el amarre
firme para que no se dafie el tubo o su revestimiento. Antes de remover el amarre de la
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pila para descargar, se efectuara una inspeccion visual a fin de verificar si los tubos estan
convenientemente apoyados, sin riesgo de rodamientos.

3.2.7.6 PERSONAL, EQUIPOS Y MATERIALES

3.2.7.6.1 3.2.7.6.1 MATERIALES
* Listones de madera 2" x 4”

* Fajas de ajuste

* Cintas de izaje (Eslingas)

3.2.7.6.2 3.2.7.6.2 PERSONAL
* Ayudante

* Chofer de camion

» Operador de equipo pesado

3.2.7.6.3 3.2.7.6.3 EQUIPOS Y MAQUINARIA
* Camion de serviciode 10 TN

* Camion Grua

* Placa calibradora

3.2.7.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.7.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:

. Charlas Diarias

. Procedimiento Operativo

. Plan de Contingencias

. EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros

especificos que se requieran en las diferentes actividades).

3.2.7.7.2 SALUD
La actividad contara con:

. Botiquin en los frentes de trabajo

. Se comunicara a todo el personal de los peligros a la salud, las barreras y/o
controles de salud y sus responsables.

. Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.7.7.3 MEDIO AMBIENTE

. El Personal involucrado en la actividad cumplira con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

. Todos los residuos generados en estas actividades, tales como: papel, carton,

plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran acondicionados
en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su disposicion final.

. Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

3.2.7.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

la siguiente figura se muestra el descargue de tuberia, mediante una grua a un lugar de
acopio con sus respectivos apoyos distribuidos uniformemente.
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FIGURA 74: DES CARGUIO DE TUBERIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.7.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas gzzecmcamones Técnicas para Construccion de YPFB Redes de

3.2.8 DESFILE
3.2.8.1 OBJETIVO

Establecer una secuencia clara de los trabajos de desfile. Comprende todos los trabajos
a ser ejecutados, siendo los siguientes de caracter enunciativo y no limitativo:
- Desfile de tuberia

3.2.8.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para el “DESFILE DE TUBERIA DE ANC
SCH 40, a ser ejecutados dentro el proyecto: “Gasoducto La Paz- Coroico -Caranavi”

3.2.8.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

* Cliente: YPFB
* Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.8.4 RESPONSABILIDADES

3.2.8.4.1 Director de Obra:

» Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.8.4.2 Responsable de Calidad:

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

» Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
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3.2.8.4.3 Supervisor de Seguridad:
3.2.8.5 DESARROLLO

Desfile de tuberias: Distribucién a lo largo del trazado de la variante de red primaria:

* Los tubos seran desfilados de manera que no cause interferencia con el uso de los
terrenos atravesados (Vias, Calles, accesos, etc.).

» El transporte hacia el desfile de tuberia se realizara mediante camiones gruas o
retroexcavadoras segun el lugar de trabajo.

* Para el desfile de la tuberia se considerara una separacion del suelo de no menos de
20 cm para evitar posibles dafios al revestimiento y facilitar el alineado para la soldadura,
asi mismo las tuberias seran colocadas sobre bolsas de tierra suelta o aserrin en yutes,
las cuales seran colocadas a una distancia de no mas de 6 mts entre cada bolsa tomando
en cuenta la longitud de la caferia.

« El alineado no sera continuo y habra una separacion lateral de por lo menos 20 cm.
entre tubo y tubo, para cada lado de la tuberia, esto con el objetivo de tener suficiente
espacio para el alineado y engrampado de tuberia en el proceso de la soldadura.

* En los cruces de caminos, sendas, u otro similar, el desfile de tuberias se realizara a
intervalos regulares dejando espacios, de modo tal de permitir el libre transito de los
animales y de vehiculos u otro medio de movilizacion.

3.2.8.6 PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.8.6.1 MATERIALES

* Bolsas de yute

* Aserrin

* Listones 2” x 4”

* Fajas de ajuste

« Cintas de izaje (Eslingas)

3.2.8.6.2 PERSONAL

» Ayudante

* Canista

» Operador equipo pesado

3.2.8.6.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
» Camion grua

3.2.8.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.8.7.1 SEGURIDAD

Antes de iniciar la actividad se contara con lo siguiente:

*Procedimiento Operativo.

« EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

» Se sefalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
 Charlas de seguridad.

3.2.8.7.2 SALUD
La actividad contara con:
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* Botiquin en los frentes de trabajo.

» Se comunicara a todo el personal de los peligros a la salud, las barreras y/o controles
de salud y sus responsables.

» Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.8.7.3 MEDIO AMBIENTE

 El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

» Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartdn, plasticos,
vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran acondicionados en bolsas
plasticas y transportados al final de la actividad para su disposicion final.

» Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio ambiente.
» Se contara con equipos contra incendio.

3.2.8.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra el carguio de tuberia de 4 pulgadas, si bien se podria
hacer el mismo trabajo con una grua en este caso al no ser diametro grande se podria
hacer con mano de obra.

FIGURA 75: CARGUIO DEL PUNTO DE ACOPIO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra el descargue de la tuberia ya en el DDV.

105



FIGURA 76: DESCARGUIO DE LA TUBERIA A LA LINEA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra el desfile de tuberia con bolsas de aserrin o tierra fina
por debajo de la tuberia para proteger la integridad de la tuberia.

FIGURA 77: DESFILE DE TUBERIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

3.2.8.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO
YPFB Redes de Gas gzzemﬂcamones Técnicas para Construccion de YPFB Redes de

3.2.9 CURVADO DE TUBERIA

3.2.9.1 OBJETIVO

Establecer de forma clara puntos y enunciados para la ejecucidon de los trabajos de
curvado de las tuberias pertenecientes en el gasoducto La paz-Coroico-Caranavi.

3.2.9.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “CURVADO DE TUBERIA DE SCH
40 a ser ejecutados dentro el proyecto: “Gasoducto La paz -Coroico-Caranavi’.
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3.2.9.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

. Cliente : YPFB
. Contratista BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.9.4 RESPONSABILIDADES

3.2.9.4.1 Director de Obra:

. Coordinar la provisién de los recursos necesarios para la correcta ejecuciéon del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del
procedimiento.

3.2.9.4.2 Responsable de Calidad:

. Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

. Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

. Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.9.4.3 Supervisor de Seguridad:

. Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo
de la actividad.

. Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.9.5 DESARROLLO

Posterior a los trabajos de desfile de la tuberia, y los grados definidos a través del
levantamiento o replanteo del trazo de la linea se determinara los grados de todas las
curvas (horizontales, verticales y combinadas).

Una vez que los tubos sean debidamente identificados en los sectores que las
condiciones del terreno y el disefio asi lo requieran, con el equipo de apoyo, se procedera
al curvado de tuberia con el uso de una dobladora el cual sera acondicionado para la
actividad en los tubos segun corresponda.

Condiciones previas al curvado: Antes de iniciar el curvado de tuberia, para adecuarla
a la excavacion de la zanja, en lo que se refiere a los radios horizontales y verticales, el
radio minimo de curvatura del tubo sera verificado para definir el angulo maximo de
curvado en frio.

Pre curvado: El pre curvado consiste en hacer un relevamiento del desarrollo de la
tuberia en base al comportamiento del terreno natural en relacion a la tuberia a ser
soldada. Este pre curvado se lograra obtener a través del relevamiento topografico del
terreno.

El proceso del pre curvado sera realizado de la siguiente manera:

Se mediran todas las juntas a ser soldadas y numerarlas desde el 01 hasta el numero
mas proximo al final del kilbmetro correspondiente en caso de aplicar.

Posteriormente cada tubo sera debidamente marcado con los datos de angulo de curva,
orientacion, la posicidon de la generatriz que sera mas comprimida, el lugar y el sentido de
colocacion.

Antes del curvado la generatriz a ser comprimida, seran marcadas las secciones del tubo
a ser golpeadas durante el curvado. Los tubos después del curvado, seran
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inspeccionados visualmente en toda la superficie para verificar posibles dafios, el curvado
estara libre de arrugas, aplastamiento y dafios mecanicos en el tubo, los biseles y el
revestimiento. Los tubos que estuvieran dafados, seran identificados y separados.
Ejecucion del curvado: Para el curvado de tuberia se procedera a realizar de acuerdo a
la Especificaciones Técnicas para Construccion de YPFB Distrito Redes de Gas
Chuquisaca y la Norma ASME B 31.8.

El curvado sera distribuido a lo largo del tubo dejando en cada extremo un metro de
seccion recta y se debe doblar como maximo 1.5 grados por golpe.

Secciones curvadas que tengan una soldadura circunferencial, se debe dejar un metro de
tramo recto a cada lado de la soldadura circunferencial.

Un tubo ya curvado no podra ser posteriormente modificado para incrementar el radio de
curvatura. El frente o grupo de curvado no debe distanciarse mas de 1000 metros de la
distribucion.

Para el curvado en frio, la curvatura puede determinarse mediante cualquier método en
descrito en la Tabla 841.2.3-1 de ASME B31.8.

TABLA 14: REQUERIMIENTOS DE DOBLADO EN FRIO

Table 841.2.3-1
Pipeline Field Cold Bend Requirements

Maximum Minimum
Deflection of Radius of
Longitudinal Bend in Pipe
Nominal Pipe Size Axis, deg Diameters
NPS 12 (DN 300) and
smaller 32 18D
NPS 14 (DN 350) 2.7 21D
NPS 16 (DN 400) 2.4 24D
NPS 18 (DN 450) 21 27D
NPS 20 (DN 500) and larger 1.9 30D

ASME B31.8,2022

La diferencia entre el mayor y el menor de los diametros externos, medidos en cualquier
seccion del tubo, después del curvado, no excedera el 2.5% de su diametro nominal
exterior esto sera verificado por el paso de un calibrador interno, que verificara la redondez
del tubo.

Los tubos después del curvado, seran inspeccionados visualmente en toda la superficie
para verificar posibles dafos, el curvado debera estar libre de arrugas, aplastamiento y
dafios mecanicos en el tubo, los biseles y el revestimiento. Los tubos que estuvieran
dafiados, seran identificados y separados.

Los tubos curvados tendran en ellos inscrita una identificacion la cual contendra la
siguiente informacion:

e Angulo de curvatura.
e Posiciéon de la generatriz superior (en el montaje)
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e Sitio de Aplicacién

e Sentido del montaje

e Giro
Placa calibradora: Para la determinacion del Diametro de la Placa Calibradora, sera
utilizada la siguiente formula:

El diametro de la placa calibradora para curvado debe ser calculado, utilizando la
siguiente formula:

Dp = 0,975xDE — 2xe

Doénde:

Dp = Diametro de la placa (plg)

DE = Diametro externo del tubo (plg.)

e = Espesor nominal de la pared del tubo (plg)

TABLA 15: DIAMETRO DE LA PLACA CALIBRADORA

DIAMETROS DE LAS PLACAS SEGUN LOS ESPESORES
Tuberia Diametro de placas
Pext Espesor
Grado (Pulg) (Pulg) Pulgadas cm mm
API 5L XGr.B 4.50 0,237 3,887625 9.8552 98.552

Fuente: APl 5L,2004

Si la placa pasa libremente el interior del tubo, de una extremidad a otra, el mismo sera

aprobado, caso contrario, el mismo sera reprobado, identificado y separado.

Curvado natural: Cuando fuera utilizado el curvado natural, este no debera sobrepasar

el limite elastico del material.
El radio minimo de curvatura, para el curvado natural, en lineas transportando productos a
temperatura ambiente, debera ser calculado por la siguiente férmula:

R €*x Doy x €
T 2% e 0,9 % Typin — 0,7 % Pypp * Doy

Doénde:
Rmin = radio minimo de curvatura para curvado natural, en cm;
€ = maodulo de elasticidad del material, en Mpa;
T min = tensién minima de deformacion especificada, en Mpa;
Dex= diametro externo del tubo, en cm;
E = espesor nominal de la pared del tubo, en cm;
Ppro = presion de proyecto del ducto, en Mpa.
Nota: =2,00 X 10° [Mpa], para acero al carbono a la temperatura ambiente de 21°C.

3.2.9.6 MATERIAL, PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.9.6.1 PERSONAL
e Caiista
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e Operador de camidén grua
e Ayudante

3.2.9.6.2 EQUIPOS Y MATERIALES
e Yutes
e Aserrin
e Cintas de izaje (Eslingas)
e Listones 2” x 4”
¢ Placa calibradora de 4” y porta placa
e Curvadora hidraulica DN 4”
e Camion Grua

3.2.9.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.9.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.
e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).
e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
e Charlas de seguridad.
3.2.9.7.2 SALUD
La actividad contara con:

e Botiquin en los frentes de trabajo.

e Se comunicara a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles
de salud y sus responsables.

e Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.9.7.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad cumplira con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartén,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

e Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

e Se contara con equipos contra incendio.

3.2.9.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra al personal agarrado un hilo de cafa teniendo los
siguientes pasos

- Se agarra dos de los dos lados el hilo recto.
- Se vuele a agarra esta vez una persona mas en el centro y va por el centro de la
curva asi formandose un triangulo con el anterior hilo.
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- Tenido los dos hilos de cana se procede a medir la la diferencia entre los dos hilos
el cual se simulara en cavadora.

FIGURA 78: CALCULO DEL ANGULO DE CURVATURA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL, 2023

En la siguiente figura ya es el momento que se va curvado siempre poniendo nivel y
midiendo cuanto se curva siendo asi nunca superarse los 2 cm medidos con el flexo.

FIGURA 79: CURVADO DE TUBERIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL, 2023

En la siguiente figura se muestra el paso de la placa calibradora para asegurar que no
tenga abolladuras por lo curvado.

111



FIGURA 80:

PASO DE LA PLACA CALIBRADORA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL, 2023

3.2.9.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO

TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas

Especificaciones Técnicas del Proyecto

ASME B31.8

Gas Transmission and Distribution Piping Systems

API 5L

Specification for line pipe

3.2.10 SOLDADURA DE TUBERIA
3.2.10.1 OBJETIVO

Este Procedimiento establece criterios para la soldadura de tuberias de, viendo la Garantia
de la Calidad de los Servicios, Seguridad, y Salud Ocupacional de los funcionarios, durante
la ejecucion del proyecto del Gasoducto La paz — Coroico- Caranavi.

3.2.10.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la SOLDADURA DE TUBERIA, a ser
ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN
SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO LA PAZ — COROICO-
CARANAVI.”

3.2.10.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.104 RESPONSABILIDADES

3.2.10.4.1 Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacién del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.10.4.2 Responsable de Calidad:

e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento

utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

112



e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.
e Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.10.4.3  Supervisor de Seguridad:
e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.
e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.10.5 DESARROLLO
Control de Consumibles

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

e Todos los electrodos deberan poseer al menos una impresion legible de
clasificacion AWS aplicable o marca comercial.

e EIl prefijo E, de la clasificacion AWS, podra ser omitido de la impresiéon del
Revestimiento.

e El revestimiento, para todas las dimensiones de electrodos revestidos, debe ser
conceéntrico en toda su extension.

e El alma del electrodo (metal de aporte) no debera presentar ningun tipo de
oxidacion, esto podra verificarse visualmente en los extremos de agarre del
electrodo y en las puntas previo retiro del revestimiento 6 tomando como muestra
un electrodo y doblandolo para retirar el revestimiento.

e Para electrodo revestido, irregularidades o discontinuidades en el revestimiento,
tales como: reduccion localizada de espesor, fisuras, dafos en la punta de arco,
desprendimientos falta de compactacion, grietas, deberan ser considerados
inaceptables.

Verificacioén, limpieza y/o preparacion de los biseles: La preparacion, detalles de los
biseles y el ajuste de las piezas se realizara de acuerdo al procedimiento de Biselado y
limpieza de bisel.

Antes de soldar se deben tomar en cuenta las siguientes actividades de limpieza.

e Se realizara una inspeccion interna y externa, con el propdsito de chequear
material extrafio y la deteccion de aplastamientos, defectos de laminacion,
entalles u otras discontinuidades superficiales que puedan perjudicar la soldadura
y/o el paso de los “pigs” (chanchos) de limpieza.

e El interior de los tubos sera limpiado antes de acoplarse a través del paso de un
chancho de escoba de nylon o espuma del mismo diametro del tubo, esto para
eliminar tierra, piedras, arena o cualquier otra suciedad existente.

¢ No seran permitidos los aplastamientos y entalles en el bisel con mas de 2 mm de
profundidad; en caso que ocurran, tales defectos deberan ser removidos por
métodos mecanicos de desgaste o por el retiro de un anillo.
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e Todas las extremidades biseladas, seran esmeriladas y los bordes de los tubos
seran escobilladas en una faja de al menos 10 cm en cada lado de la region del
bisel, externa e internamente, al tubo.

e En caso de usar cafieria con costura longitudinal, se colocara de modo que las
costuras estén desplazadas unas de otras evitando el alineamiento con una
relacion de por lo menos diez veces el espesor de la tuberia. Las costuras deben
estar ubicadas en la parte superior (entre — 30° y +30°)

e La altura de la tuberia no debera ser menor a los 200 mm del suelo, debe darse
espacio suficiente para proveer a los soldadores un acceso suficiente para la
soldadura en toda la circunferencia de la junta.

e Siexistiera humedad la junta sera secada mediante el uso de un soplete con llama
no concentrada.

e El precalentamiento, cuando sea aplicado, sera ejecutado en una extension de al
menos 100 mm de ambos lados del eje de la soldadura.

e En el precalentamiento de tubos es permitido el uso de soplete con llama no
concentrada, de manera tal que sea garantizada la uniformidad de temperatura
en toda la junta.

Soldadura de tuberias
Para realizar la soldadura se debe considerar lo siguiente:

e considerar una adecuada preparacion de los biseles y el ajuste de las piezas que
deben ser verificadas por medio de calibradores y estaran de acuerdo al WPS.

e Cuando fuera necesaria la remocién de una soldadura circunferencial, ésta sera
realizada a través de un anillo cuyo corte esté a lo minimo a 50 mm de distancia
del eje de la soldadura.

e El trabajo de soldadura podra ser suspendido por requerimiento del supervisor y
Fiscal cuando las condiciones atmosféricas o el mal trabajo de soldadura impidan
su normal prosecucion.

e Todas las extremidades biseladas, seran esmeriladas y los bordes de los tubos
deben ser escobilladas en una faja de 50 mm en cada lado de la regién del bisel,
externa e internamente, al tubo. Si existiera humedad la junta deber ser secada
mediante el uso de un soplete con llama no concentrada.

e En caso de usar cafieria con costura longitudinal, se colocara de modo que las
costuras estén desplazadas unas de otras evitando el alineamiento con una
relacion de por lo menos diez veces el espesor de la tuberia. Las costuras deben
estar ubicadas en la parte superior (entre — 30° y +30°)

e Cada soldadura tendra por lo menos tres pasadas, la soldadura terminada estara
libre de huecos, inclusiones no metalicas, burbujas de aire y otros defectos.

e Si a juicio del supervisor y Fiscal la soldadura adolece de fallas o defectos se
terminara el arreglo en un tiempo suficientemente corto para no retrasar
operaciones subsiguientes.

e Las soldaduras terminadas seran limpiadas con cepillo de acero para remover la
escoria y oxido para facilitar la inspeccion visual.
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Los cafios que tengan defectos en sus extremos tales como laminacién o
rajaduras seran sacados de la linea en construccion.

Los canos que tengan defectos en sus extremos seran cortados y nuevamente
biselados.

En el avance de soldadura la segunda pasada (hot pass) sera efectuada
inmediatamente después de la primera pasada.

Durante la construccién de la linea se hara uso de inspecciones radiograficas a
las soldaduras, de acuerdo a lo establecido. Si alguna de las soldaduras no
aprobase la inspeccion se reparara la soldadura de acuerdo a lo pedido por el
supervisor y Fiscal, con costo para el contratista.

Todas las soldaduras comenzadas en el dia deberan ser terminadas en el dia.
Antes del acoplado de los tubos, se efectuara una inspeccion y limpieza interna,
con el propésito de chequear material extrafio y la deteccion de aplastamientos
que puedan perjudicar la soldadura y/o el paso de los “pigs” (chanchos) de
limpieza. Oportunamente se debe identificar, en las extremidades, la posicion de
la costura longitudinal.

Antes del acoplamiento de los tubos, sus extremidades no revestidas seran
inspeccionadas interna y externamente, chequeandose discontinuidades tales
como: defectos de laminacion, aplastamientos, entalles u otras discontinuidades
superficiales.

Todos los biseles de campo de los tubos seran realizados y acabados utilizando
un equipo mecanico u oxi-acetileno, de acuerdo con los criterios de acabado del
bisel previsto en la EPS y API Spec. 5L.

El tubo no sera manipulado antes de la finalizacion del primer pase o después del
amolado de éste. Se concluira la ejecucion del segundo pase para permitir su
movimiento. En el caso de tubos lastrados o de lingadas que puedan ser
sometidas a tension durante la soldadura, el movimiento sélo sera efectuada
después de la conclusién del segundo pase.

El pre-calentamiento, cuando sea aplicado y definido en la EPS, debe ser
ejecutado en una extension de al menos 110 mm de ambos lados del eje de la
soldadura, al contorno de toda la circunferencia del tubo, debiendo estar a una
temperatura constante y uniforme, chequeada a través de lapiz de fusion o
pirometro de contacto, en la superficie diametralmente opuesta a la incidencia de
la llama de calentamiento.

La temperatura de pre-calentamiento, estipulada en el procedimiento de
soldadura, calificada, sera mantenida durante toda la soldadura y en toda la
extension de la junta.

Inspeccion después de la Soldadura: La calidad de la soldadura sera controlada por
inspeccion visual.

Toda soldadura que sea inspeccionada debera cumplir los criterios de aceptacion
de discontinuidades de la norma API Std. 1104, y ser apropiadamente reparada y
re-inspeccionada.

Escoria, poros y salpicaduras seran removidas de cada pasada en la junta, los
soldadores y ayudantes deberan hacer la revisidn completa de la junta para
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eliminar este tipo de defectos antes de continuar con el siguiente pase de
soldadura.

Condiciones climaticas: Seran establecidos sistemas para proporcionar al soldador y
el area de soldadura, proteccion por medio de parasoles, carpas 0 mamparas cuando
sea necesario, con el objeto de evitar condiciones climaticas perjudiciales a la calidad de
la soldadura y para prestar mejor condicion al ambiente de trabajo de los soldadores.

3.2.10.6 PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.10.6.1 PERSONAL
e Caiiista
e Amolador
e Ayudante de soldador
e Soldador 6g
¢ Inspector de soldadura Nivel 2
3.2.10.6.2 MATERIALES EQUIPOS Y MAQUINARIA

Motosoldadora
Amoladora 77
Amoladora 4 %’

Termo Electrodos
Disco de corte 4 %"
Disco de corte 77

Disco cepillo circular 7”
Disco de desbaste 4 12"
Disco de desbaste 7”
Electrodo e-6010

3.2.10.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.10.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.
e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).
e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
e Charlas de seguridad.
3.2.10.7.2 3.2.10.7.2 SALUD
La actividad contara con:

e Botiquin en los frentes de trabajo.
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e Se comunicara a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles
de salud y sus responsables.
e Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.10.7.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad cumplird con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartén,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

e Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

e Se contara con equipos contra incendio.

3.2.10.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se ve una grampa el cual sirve para alinear las dos tuberias para
la respectiva soldadura.

FIGURA 81: ALINEAMIENTO DE TUBERIA PARA LA SOLDADURA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra la soldadura de la tuberia con soldadores certificados
los cuales tienen categoria 6G.
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FIGURA 82: SOLDADURA DE TUBERIA

Fuente: Elaboracién propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra la al inspector de soldadura realizado una inspeccién
visual.

FIGURA 83: INSPECCION VISUAL

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.10.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto

APl 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities
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3.2.11 RADIOGRAFIA (GAMMAGRAFIA)
3.2.11.1 OBJETIVO

Establecer criterios para la END POR RADIOGRAFIA DE JUNTAS SOLDADAS SCH 40,
viendo la garantia de la calidad de los servicios, seguridad, y salud ocupacional de los
funcionarios, durante la ejecucion del proyecto.

3.2.11.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la “END POR RADIOGRAFIA DE
JUNTAS SOLDADAS DE ANC SCH 40 a ser ejecutados dentro el proyecto.

3.2.11.3 3.2.11.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.11.4 RESPONSABILIDADES

3.2.11.4.1 Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revisién y verificacion del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.11.4.2 Responsable de Calidad:
e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.
e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.
e Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
3.2.11.4.3 Supervisor de Seguridad:

e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.

e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.11.5 DESARROLLO

Para una buena ejecucién y evaluacién de los trabajos de inspeccion radiografica se
tomara en cuenta las siguientes NORMAS:

API 1104
ASTM E 94
ASTM E 390
ASTM E 347

Los examenes de radiografiado se realizaran de acuerdo a lo siguiente:

a) Inspeccidn radiografica de puntos especiales en un cien por ciento, como ser en cruces
de rios, caminos y avenidas y puntos que hayan sido reparados.

b) Inspeccidn radiografica al principio de cada operacién de soldadura o al inicio de la
modificacion de los procedimientos de soldadura; se inspeccionara un cien por ciento en
las diez primeras juntas soldadas, estas formaran parte del total de juntas a inspeccionar
definido por el tipo de localizacién.
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c¢) Localidades de acuerdo a ASME B31.8:
Localidad Clase 4, inspeccionar un 75% de las juntas soldadas.

Localidad Clase 3, inspeccionar un 40% de las juntas soldadas.
Localidad Clase 2, inspeccionar un 15% de las juntas soldadas.
Localidad Clase 1, inspeccionar un 10% de las juntas soldadas.

El 100% de las juntas reparadas y cortadas seran inspeccionadas por radiografiado.
Ensayo no destructivo de END por radiografia

Durante el radiografiado de las juntas, se cumplira con todas las normas de
seguridad pertinentes al caso, para no ocasionar dafios a terceros.

Cada una de las placas radiograficas sera debidamente identificada bajo
normativa. Todos los resultados seran enviados en un lapso de veinticuatro horas,
después de efectuada la soldadura.

Se utilizara indicadores de calidad de imagen definidas en la ASTM E 747. La
técnica radiografica detectara los defectos cuya profundidad sea igual a 2%
(sensibilidad Vertical) y su anchura 2% (sensibilidad lateral) del espesor total
gamma grafiado.

Los alambres esenciales (IQl) seran puestos en contacto directo con el cafio y la
cantidad a colocar de los mismos estara de acuerdo con la NORMA API 1104, y
en casos de reparacion se colocaran al menos un IQl en la zona de reparacion.
Las imagenes radiograficas tendran una densidad no menor a 1.8 a través de la
porcién de soldadura de mayor espesor y no mas de 3.5 a través del material base.
La variacion en una misma placa de -15% a +30% del valor leido en la zona de
interés. Si se supera el valor maximo la placa no se aprobara.

La calidad de cada placa no es afectada en el revelado, transporte o almacenaje
Cada una de las placas estaran correctamente identificadas, de tal forma que el
personal encargado de la prueba, la localizacién y la fecha sean registrados.
Toda placa radiografica no aprobada de acuerdo con los criterios anteriores debera
ser repetida, la no ejecucion de una nueva radiografia es causal de rechazo de una
junta soldada.

3.2.11.6 3.2.11.6 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
3.211.6.1 3.2.11.6.1 MATERIALES

Placa Radiografica 2”
Revelador para Rayos X
Fijador para Rayos X

3.2.11.6.2 3.2.11.6.2 MANO DE OBRA
e Inspector GAMMAGRAFIA NIVEL 2
¢ Ayudante

3.211.6.3 3.2.11.6.3 EQUIPO Y MAQUINARIA
e Equipo De Gamma Grafiado O Rayos X'S Con Fuente IR-192
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e Laboratorio Movil
3.211.7 3.2.11.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.211.71 3.2.11.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.

e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

e Charlas de seguridad.

3.2.11.7.2 3.2.11.7.2 SALUD
La actividad contara con:

e Botiquin en los frentes de trabajo.

e Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

e Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.11.7.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad cumplira con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartdn,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

e Todos los equipos deben estar en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

e Se contara con equipos contra incendio.

3.2.11.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra un nivel 2 en radiografia el cual estad efectuando la
gammagrafia poniendo las plaquetas para su posterior lanzamiento de rayos x por la
fuente.
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FIGURA 84: GAMMAGRAFIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.11.9 EFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO
YPFB COMERCIAL Especificaciones Técnicas del proyecto MOLLE WHUAYKO
AP1 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities

3.2.12 MANTA TERMO CONTRAIBLE
3.2.121 OBJETIVO

Presentar la metodologia a emplear para la ejecucion del revestimiento de juntas c/manta
Termo contraible (Con provision de mantas) durante la ejecucidn del proyecto
cumpliendo con los requisitos, normas e instrucciones del fabricante.

3.2.12.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la LIMPIEZA Y REVESTIMIENTO DE
JUNTAS C/MANTA TERMO CONTRAIBLE DN 4” (Con provisién de mantas), a ser
ejecutados dentro el proyecto: PROYECTO: “GASODUCTO LA PAZ COROICO -
CARANAVI".

3.2.12.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista :BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros
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3.212.4 RESPONSABILIDADES

3.2.12.4.1  Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.12.4.2 Responsable de Calidad:

e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

o Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

3.2.12.4.3 Supervisor de Seguridad:

e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.

e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.12.5 DESARROLLO

3.2.1251 PROCESO
Antes del inicio de la activad los materiales e insumos a utilizar deben contar con su
respectivo certificado de calidad y hoja de datos.

3.2.12.5.1.1 PREPARACION DE SUPERFICIE

La preparacién de la superficie sera con el método de limpieza con herramientas
manuales o lijado abrasivo, en caso de no cumplir con la rugosidad necesaria se aplicara
un pase con bristle blaster.

Antes de la limpieza para la aplicacién del revestimiento se verificara si las condiciones
ambientales estan aptas para el inicio de la limpieza, condiciones climaticas (fuertes
vientos, lluvia) la humedad relativa no sea mayor al 85%.

La aplicacion en una humedad relativa entre 85% y 95% es tolerable siempre y cuando
se cumplieran las siguientes condiciones:

e Latemperatura de la superficie de la caferia sera de 3°C por encima de punto de
rocio.

e La caferia sera precalentada a una temperatura entre 50°C y 70°C.

e Ellugar donde se desarrollan los trabajos tendra una humedad relativa artificial de
al menos 85%.

Se asegurara que el revestimiento original del tubo, tenga el borde biselado con un ancho
aproximado de 30 grados.

3.2.12.5.1.2 3.2.12.5.1.2 LIMPIEZA CON HERRAMIENTAS MANUALES

Entre los requisitos basicos para que un revestimiento sea aplicado con éxito sobre acero,
es la correcta preparacion de la superficie, removiendo 6xido de laminacion, restos de
soldadura, suciedad, grasa, aceite, agua y otros contaminantes.
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Contaminantes como oleos y grasas deberan ser removidos utilizando un solvente, de
manera de que no queden residuos grasos. Este solvente debera ser compatible con los
materiales de revestimiento.

Antes del lijado, la superficie de acero a ser revestida debera ser calentada entre 40 a
50°C de manera de remover cualquier humedad, la tuberia a revestir sera limpiada
manualmente con lija hasta enmarcarse al padrén de limpieza SSPC-SP2.

Sera exigida la remocién de la capa de laminacién poco adherida, herrumbre, pintura
antigua suelta y otros materiales extranos perjudiciales.

Después de realizar el lijado, la superficie preparada estara libre de abrasivos,
contaminantes, suciedades, polvos u otros materiales extranos. Residuos del lijado y
suciedades deberan ser retirados.

Si las superficies preparadas se deterioraran y no atendiesen a los requerimientos
especificados, se debe repetir el proceso de preparacion de superficies.

3.2.12.5.1.3 3.2.12.5.1.3 LIMPIEZA CON HERRAMIENTAS MECANICAS.

Para este trabajo podran emplearse cepillos de alambre, herramientas de impacto como
percutores de aguja y lijadoras, o el bristle blaster para eliminar los restos de laminacion
levemente adheridos, pinturas y éxidos.

Con los cepillos de alambre o copa debera tenerse especial cuidado de NO pulir la
superficie metalica, ya que esto retiraria gran parte del anclaje que la caferia obtuvo
durante el lijado previo al proceso de fabricacion del revestimiento. En caso de ocurrir este
ultimo se debera lijar adecuadamente la zona mencionada, a fin de brindar una mayor
rugosidad y facilitar de esta forma la adherencia de la Manta Termocontraible.
Posteriormente se retirara el polvo superficial con cepillos, trapos limpios o aire
comprimido limpio y seco.

Los materiales utilizados deberan producir un perfil angular en la superficie que se
encuentre (50 a 110 o mayor) micrones medidos con un micrémetro o cinta de perfiles
Testes, para el cual se tomaran 2 juntas por kildmetro, coordinando esta actividad tanto
el director de obra como el supervisor de obra.

3.2.12.5.1.4 3.2.12.5.1.4 CRITERIO DE ACEPTACION.
En el criterio de aceptacion para el caso de limpieza con herramientas manuales o

mecanicas, la superficie debera presentar un color similar a metal casi blanco, de acuerdo
al grado de limpieza SSPC SP-10.

3.2.12.5.1.5 3.2.12.5.1.5 SOLAPADO CON REVESTIMIENTO INTEGRAL.

Se limpiara el revestimiento existente o principal en las zonas adyacentes a la superficie
a cubrir, hasta un ancho aproximado de (50 — 60) mm mayor que la medida de la manta.
Se Rebajara los bordes del revestimiento, para prevenir que en la manta quede aire
atrapado o la misma se corte al realizar el flameado.

3.2.12.5.2 3.2.12.5.2 APLICACION DE LA PINTURA EPOXI PRIMER

Se preparara la mezcla de componentes segun las proporciones suministradas (Primer
Parte A + Parte B - Por volumen: 2 partes de B base - 1 parte de A). Se mezclaran las
Partes con un elemento limpio hasta homogeneizar la mezcla y/o durante 30 segundos.
Se aplicara el epoxi ya mezclado obteniendo un espesor uniforme con un minimo de 4
mils en todo el metal al descubierto.
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3.2.12.53 3.2.12.5.3 APLICACION DE LA MANTA TERMOCONTRAIBLE

En el caso de que las esquinas de la manta no se encuentren cortadas desde fabrica, se
deberan cortar aproximadamente a 15 mm x 50 mm, si asi se requiere y en concordancia
con el cliente para una mejor adherencia de la manta.

Inmediatamente después de la aplicacion de la mezcla de Primer Epoxi, se debe proceder
al colocado de la Manta termocontraible, quitando el film desmoldante y centrando la
manta sobre la junta de soldadura o parte a cubrir, previendo que el solapado quede en
la parte superior del tubo (entre la 10 y las 2 en las agujas del reloj).

Se debe envolver el tubo con la manta sin cruzarlo retirando previamente todo el film
desmoldante, evitando en todo momento que el adhesivo de la manta tenga contacto con
particulas de tierra, asegurando a la vez el largo deseado de solapado y de vuelo o huelgo.
Se debe calentar suavemente la cara interior a solapar y presionar hacia abajo con la
mano debidamente protegida por guantes de frisado.

Se debe colocar un sello centrado sobre la unién de la manta. La importancia del sello se
limita a evitar el deslizamiento de la manta durante su contraccion y posterior enfriamiento
a temperatura ambiente, por lo que se recomienda especial atencion al realizar la
colocacién de los mismos.

Una vez aplicados los sellos y empleando la medida adecuada de antorcha, se debe
comenzar el calentamiento en el centro de la manta alrededor del tubo con movimientos
abiertos de vaivén desde la parte baja en forma circunferencial sin focalizar en ningun
punto y con la llama de la antorcha preferentemente atacando en posicion perpendicular
a la superficie tratada, aprox. a 10/15 cm. (4”/6”) de esta, hasta que se logre la contraccion
en un anillo central. Se debe evitar el flameo intenso y directo sobre el sello.

Se debe continuar con el calentamiento circunferencial, aplicando el calor en el centro de
la manta y alrededor de la cafieria, usando movimientos largos para evitar la formacion
de burbujas, desde el centro hacia uno de los lados hasta completar la contraccién. De
igual manera se debera calentar el lado restante.

Podria presentarse en ocasiones que el viento tenga el sentido de la linea de tendido, en
estos casos es aconsejable iniciar la contraccidén desde el extremo desde donde proviene
el mismo a fin de evitar la oclusion de burbujas de aire.

Una vez que la contraccién se haya completado, se debe finalizar el calentamiento al
observar que el adhesivo asoma por los bordes de la manta en toda la circunferencia. Se
debe usar el rodillo de mano para extender la superficie y empujar fuera cualquier burbuja
de aire atrapada desplazandola hacia la zona cercana al cierre, empujandola luego hacia
el borde mas cercano.

Prestar especial atencion al area revestida para asegurar que no queden espacios vacios
0 canales. Sobre los cafos pequefios se debe presionar firme y completamente con un
rodillo o con mano enguantada. De ser necesario, se repasara con llama para asegurar
adherencia en todo el borde del sello y la superficie. Observar fluencia de adhesivo bajo
las zonas solapadas.

La exposicién a intemperie por periodos largos puede ocasionar desprendimientos
parciales de los cierres. Este comportamiento no perjudica la calidad de la proteccion
brindada por la manta, ya que luego del enfriamiento el cierre no tiene influencia sobre el
conjunto. Si eventualmente se produjera levantamientos parciales de los sellos, se
recomienda calentar nuevamente la zona despegada y adherir nuevamente.
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Todos los materiales de revestimiento seran almacenados en ambientes cerrados y
debidamente ventilados, donde la temperatura ambiente no pase de los 45°C, y a una
altura del suelo de minimo 10 cm. Todos estos materiales deben estar en sus embalajes
originales y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

3.2.12.54 3.2.12.5.4 INSPECCION Y TESTEO
Se recomienda que el proceso de aplicacidn de la manta sea realizado de la siguiente
manera.

e Inspeccion Visual
e Deteccidn de Fallas
e Verificacion de Adherencia.
3.2.12.54.1 3.2.12.5.4.1 INSPECCION VISUAL
e La manta tendra un contacto total con la unién soldada.
e Los extremos de la manta estaran firmemente adheridos al revestimiento de la
linea.
e No debe haber extremos levantados.
e Se observara que el adhesivo termoplastico haya fluido por ambos extremos de la
manta.
e La manta debera presentar un aspecto uniforme, no debiendo existir huecos,
burbujas, cortes, quemaduras o agujeros.
¢ No debe haber signos de elementos extrafios atrapados en el adhesivo debajo de
la manta.
e El perfil del corddn de la soldadura se puede ver a través de la manta
¢ No debe manipular el tubo hasta que la manta haya alcanzado temperatura menor
a 90°C antes del bajado de tuberia.
e para aplicaciones en Cruce Especiales (Quebradas, Caminos etc.), el producto
puede ser enfriado en agua.
3.2.12.5.4.2 3.2.12.5.4.2 DETECCION DE FALLAS
Se debe realizar el control a las mantas aplicadas con un detector eléctrico (Holiday
Detector) de acuerdo a un procedimiento especifico descrito en otro documento del
proyecto.
El voltaje sera seleccionado de acuerdo con el revestimiento tres capas de la linea
existente, con el fin de evitar cualquier dafio. La inspeccion podra realizarse en conjunto
con el revestimiento de la tuberia antes del bajado de tuberia.
De existir, cualquier falla sera indicada por una chispa eléctrica entre el electrodo y la
superficie de metal y a través de una senal auditiva, se marcara la zona con un marcador
y reparar.

3.2.12.5.4.3 VERIFICACION DE ADHERENCIA

Se entrecortara el polietileno en una tira rectangular de 25 x 200 mm. perpendicularmente
al eje de la tuberia (en posicion horaria de 9 o 3) haciendo que el elemento de corte
penetre hasta el metal.

Se removeran manualmente los primeros 25-35 mm del borde de la tira con la ayuda de
un estilete, asegurandose que la linea del corte inicial este centrada con la capa del
adhesivo.

126



Una vez obtenida una punta libre de la tira se enganchara el Dinamometro y se abrochara
la grampa correspondiente.

Se debe tomar el dinamometro con ambas manos, se empleara una fuerza firme de 4 Kgf.
Con un Angulo de 90° con respecto a la circunferencia de la tuberia manteniendo la carga
por 60 seg., siempre manteniendo el sentido del angulo del tirado.

La velocidad de desprendimiento debe ser menor o igual a 100 mm/min.

En caso que los resultados de los ensayos no sean satisfactorios (falla
predominantemente adhesiva), otros dos ensayos (uno en el area de solape al
revestimiento de planta y otro en el acero) deberan ser hechos en la misma manta para
determinar si la falla es puntual.

Si estos dos ensayos adicionales fueran satisfactorios, las mantas deben ser aprobadas.
En caso que los ensayos también fallen, la manta sera rechazada y otras dos mantas
adyacentes deberan ser ensayadas. En caso que los ensayos presenten resultados
satisfactorios, el lote de mantas sera considerado aprobado. En caso que sean
rechazadas, el lote sera rechazado y el origen del problema sera localizado.

3.2.12.5.4.4 3.2.12.5.4.4 FRECUENCIA DE PRUEBA DE ADHERENCIA

La frecuencia sera de la siguiente manera: en una de las primeras 10 juntas, y luego en
una cada 100 juntas consecutivas., caso que las condiciones del terreno o clima no fueran
las adecuadas para realizar el manteado regularmente, se hara la prueba cada 2 km. o
en su respecto cada 45 juntas manteadas.

3.2.12.6 3.2.12.6 PERSONAL Y EQUIPOS
3.212.6.1 3.2.12.6.1 PERSONAL

e Supervisor de obra.
e Inspector de Calidad.
e Inspector de HSE.

e Mantero.

e Ayudante General.

3.212.6.2 3.2.12.6.2 EQUIPOS
¢ Antorcha para calentamiento de superficie y contraccion.
(Garrafa o tubo de gas, regulador de gas, manguera).
Estilete.
Rodillos de uso manual.
Termodmetro infrarrojo y/o de contacto.
Escofina.
Lija.
Medidor de anclaje.
Holiday Detector.
Jeep Meter
Higrometro (Medidor de Humedad)
Dinamometro.
Manta termocontraible con cierre incluido
Primer parte a.
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Primer parte b.

Cepillo bristle blaster.

Bristle blaster.

Generador eléctrico.
Calentador para gas propano.

3.2.12.7 3.2.12.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.212.71 3.2.12.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:

Procedimiento Operativo.

EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

Se senalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
Charlas de seguridad.

3.212.7.2 3.2.12.7.2 SALUD
La actividad contara con:

Botiquin en los frentes de trabajo.

Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.212.73 3.2.12.7.3 MEDIO AMBIENTE

El Personal involucrado en la actividad cumplira con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

Se contara con equipos contra incendio.

3.2.12.8 3.2.12.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS
En la siguiente figura se muestra la limpieza de la junta con lija para su posterior manteo.
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FIGURA 85: LIMPIEZA DE LA JUNTA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra el manteo en la foto se muestra que ya puso la manta
termo contraible y ahora esta en proceso de poner el cierre.

FIGURA 86: MANTEO DE LA JUNTA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.12.9 3.2.12.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

Especificaciones Técnicas para Construccion de YPFB Redes de
YPFB Gas

ANEXOS de ANH “Construccion de Redes de Gas Natural”
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YPFB Redes de Gas

3.2.13 VERIFICACIQN DE REVESTIMIENTO MEDIANTE HOLIDAY DETECTOR Y
REPARACION DE REVESTIMIENTO

3.2.13.1 OBJETIVO

Presentar la metodologia a emplear para la verificacion de revestimiento mediante
holiday detector y reparacion de revestimiento durante la ejecucién del proyecto:
“OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA
CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DEL TRAMO LA PAZ-COROICO-CARANAV/”.

3.2.13.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la VERIFICACION DE
REVESTIMIENTO MEDIANTE HOLIDAY DETECTOR Y REPARACION DE
REVESTIMIENTO, a ser ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS
Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DEL
TRAMO LA PAZ-COROICO-CARANAVI”.

3.2.13.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB Distrito Redes de Gas Chuquisaca.
e Contratista : BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.13.4 RESPONSABILIDADES

3.2.13.4.1 Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacién del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.13.4.2 Responsable de Calidad:

e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

o Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

3.2.13.4.3  Supervisor de Seguridad:

e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.

e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.13.5 DESARROLLO

Inspeccion de revestimiento mediante Holiday Detector: El equipo Holiday estara
calibrado y en condiciones adecuadas para verificar el dafio al revestimiento de la
tuberia. El voltaje del Holiday detector sera el adecuado de acuerdo al tipo de
revestimiento y diametro de la tuberia a inspeccionar. Se probara que el equipo esta
funcionando adecuadamente antes de dar inicio a los trabajos.

El paso de holiday sera realizado a toda la tuberia construida. El holiday sera pasado
durante el bajado de la tuberia preferentemente. En caso de encontrarse alguna
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imperfeccion éstas seran reparadas en un 100% de manera se garantice que la tuberia
esta completamente revestida en aquellos tramos que iran enterrados.
El tubo sera bajado en la zanja después que se efectue el paso del detector de fallas en
el revestimiento (Holiday Detector), el voltaje que debe aplicarse al revestimiento es de
acuerdo al espesor de revestimiento de acuerdo a lo siguiente, a una velocidad de 30
cm/s. (NAPCA Bulletin 15-83-94).

V = 12504/t
Siendo:
V = voltaje de inspeccion, en volts.
t = espesor total del sistema de revestimiento, en mils.

TABLA16: VOLTAJE RESPECTO AL TIPO DE REVESTIMIENTO

item re\-/rel‘s)grg;nt Espesor Espesor t(mm) Voltaje | Observacione
o t(mils) V(Volts) s
1 | cinta Poliken 20+2(é+6=4 0.508+0.522+0.15=1 A 8477.91 AP
2 | Ticapa | 00072 22:045=235 | 1202001 AP

Fuente: ANH, 2024

Debido a variables como la humedad relativa y la temperatura, el detector de voltaje
debera probarse no menos de dos veces al dia, antes del inicio del trabajo, por la mafana
y antes de finalizar el trabajo por la tarde. Para asegurar un voltaje adecuado de
inspeccion, el equipo debera estar correctamente descargado a tierra y el voltaje sera
ajustado de acuerdo con las instrucciones del fabricante del equipo. Luego de que el
voltaje haya sido probado apropiadamente, el electrodo debera ser pasado una vez sobre
el revestimiento y sobre superficies envueltas a un ritmo de aproximadamente 30-60
pies/minuto (9-18 m/min.). Si el electrodo es detenido durante la pasada sobre la
superficie encintada, la corriente al electrodo debera interrumpirse inmediatamente para
evitar danar al revestimiento.

Deteccion y reparacion de la discontinuidad: Cualquier discontinuidad o falta de
revestimiento sera indicada por una chispa eléctrica entre el electrodo y la superficie de
metal, asi como también una sefial audible. El envoltorio de cinta aplicado en frio
superara la inspeccidn eléctrica si no ocurriera ninguna chispa. Si una chispa eléctrica
ocurriera entre el electrodo y la superficie metélica, la discontinuidad debera ser marcada
con un indicador adecuado, como tiza o craydn, para identificar el area a reparar.
Reparacion de revestimiento: Los dafios a revestimientos seran reparados utilizando
velas de reparacion o parches de reparacion, el tipo de material a utilizar estara de
acuerdo al grado de dafio que tenga el revestimiento de la tuberia.

Luego de finalizada la reparacion, debe controlarse dicha zona pasandose el detector de
fallas. Es necesario retirar la suciedad adherida y arreglar los bordes salientes para que
no dafien el parche. Queda a criterio de la inspeccion, realizar el cambio de mantas si el
dafo es mayor al indicado.
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3.2.13.6 PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.13.6.1 PERSONAL
e Supervisor de obra
¢ Inspector de calidad
e Operador Holiday
e Ayudante
e Canista

3.2.13.6.2 EQUIPOS
e Holiday Detector.
e Equipo de proteccién personal completo.
e Vela.

3.2.13.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.13.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.
e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).
e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
e Charlas de seguridad.
3.213.7.2 SALUD
La actividad contara con:

e Botiquin en los frentes de trabajo.

e Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

e Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.13.7.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad cumplird con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartén,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

e Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

e Se contara con equipos contra incendio.

3.2.13.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS
En la siguiente figura se el paso del holiday detector por la tuberia.
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FIGURA 87: PASO DE HOLIDAY DETECTOR

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra la reparacién con vela usando un soplete para calentar
la vela.

FIGURA 88: REPARACION DE REVESTIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.13.9 3.2.13.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO
Especificaciones Técnicas para Construccion de YPFB Redes de
YPFB Gas
ANEXOS de ANH “Construccion de Redes de Gas Natural’
YPFB Procedimientos especificos Operativos para Sistemas en Servicio

3.2.14 BAJADO
3.2.141 OBJETIVO
- Bajado de tuberia
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3.2.14.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para el “BAJADO DE TUBERIA DE ANC
DN 4" SCH 40, a ser ejecutados dentro el proyecto: “OBRAS CIVILES, MECANICAS Y
FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DEL
TRAMO LA PAZ- COROICO-CARANAVI”.

3.2.14.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros.

3.2.14.4 RESPONSABILIDADES

3.2.14.41 Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacién del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.14.4.2 Responsable de Calidad:

e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

e Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

3.2.14.4.3  Supervisor de Seguridad:
e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.
e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.14.5 DESARROLLO

Bajado de tuberias: La operacion de bajado se inicia después de verificadas las
siguientes condiciones.

e La zanja estara exenta de agua y ante la existencia de esta se procedera al
retirado de la misma, mediante el uso de bombas u otro mecanismo adecuado.

e Preparacion de la zanja en los cuales se verificara la profundidad, anchura, el
fondo de la zanja conforme el Procedimiento Excavacién en Zanja.

e \Verificacion del revestimiento con Holiday Detector con su voltaje
correspondiente, para el espesor de revestimiento de acuerdo al tipo de
revestimiento.

e La operacion del bajado de la tuberia sera ejecutada dependiendo de la
conformacién del tipo de terreno y el lugar de trabajo empleando
Retroexcavadoras, tecles conjuntamente con tripodes.

e Donde existan muchos servicios basicos atravesados en la zanja, se podra optar
por deslizar las lingadas de tuberias jalandolas mediante eslingas con ayuda de
retro-excavadoras, para tal caso se inspeccionara que dentro la zanja, estén
ubicadas bolsas con aserrin o tierra fina para que el revestimiento no sufra dafos.

e La longitud de la lingada a ser bajada sera tal, que no comprometa la seguridad
del personal y equipos envueltos en la operaciéon y que no cause dafos a la
tuberia.
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e Se tomara atencion de que las fajas no queden en las juntas revestidas.

e Latuberia estara prevista de tapas laterales para evitar el ingreso de basura, tierra
u otros objetos extrafos.

¢ En los terrenos rocosos, arcillosos, antes del bajado se colocara una camada de
al menos 10 cm. de tierra suelta o arena para no dafiar el revestimiento de la
tuberia en el momento del bajado.

e Antes de ser autorizado el tapado, sera hecho un ultimo examen visual a fin de
detectar posibles dafios causados en la operacion de bajado.

e Cuando la lingada no se acomode en el fondo de la zanja o tenga contacto con
los laterales de la zanja, se realizara excavacion adicional para que la misma
quede bien acomodada y asentada.

e Usar bolsas con arena o tierra en los lugares donde la lingada estuviera en
balanceo de forma que la misma quede apoyada totalmente su parte inferior en
toda su longitud.

e Para el bajado de tuberia con tripodes se pondra énfasis en el asentamiento de
los tripodes, los que seran asentados sobre terreno firme y a una distancia del
borde de la zanja que permita soportar el peso de la tuberia a ser movida.

3.2.14.6 PERSONAL Y EQUIPOS

3.2.14.6.1 MATERIALES

e Bolsas de yute

e Aserrin

e Listones 2" x 4”

e Fajas de ajuste

¢ Cintas de izaje (Eslingas)
3.2.14.6.2 PERSONAL

e Ayudante

e Cainista

e Operador equipo pesado

3.2.14.6.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
e Camion grua

3.2.14.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.14.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.

e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).

e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.

e Charlas de seguridad.
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3.214.7.2 SALUD
La actividad contara con:

Botiquin en los frentes de trabajo.

Se comunicara a todo el personal de los peligros a la salud, las barreras y/o
controles de salud y sus responsables.

Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.14.7.3 MEDIO AMBIENTE

El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

Se contara con equipos contra incendio.

3.2.14.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

La siguiente figura se muestra el bajado de tuberia:

FIGURA 89: BAJADO DE TUBERIA

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL, 2023

3.2.14.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto
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3.2.15RELLENO DE ZANJA CON TIERRA FINA O CERNINA Y RELLENO Y
COMPACTADO DE ZANJA CON TIERRA COMUN Y CINTA DE SENALIZACION

3.2.151 OBJETIVO

Describir en forma clara y sistematica el procedimiento para el relleno y compactado de
zanja con tierra cernida y comun y su respectiva cinta de sefalizacion durante la
ejecucion del proyecto.

3.2.15.2 ALCANCE

- Aplica a todas las actividades comprendidas para el “RELLENO Y COMPACTADO
DE ZANJA CON TIERRA FINA O CERNIDA RELLENO Y COMPACTADO DE
ZANJA CON TIERRA CON COMUN?”, a ser ejecutados dentro el proyecto.

- Colocar la cinta de sefializacion, que sefalizara la red de gas a construir.

3.2.15.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista: BLAGAS Construcciones y Servicios Petroleros

3.2.15.4 RESPONSABILIDADES

3.2.15.4.1  Director de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacién del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.15.4.2 Inspector de Calidad:

e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento
utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

o Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase en
caso de que asi se requiera.

3.2.15.4.3  Supervisor de Seguridad:

e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.

e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.15.5 DESARROLLO

RELLENO CON TIERRA CERNIDA O FINA

El relleno y compactado de material, se realizara en dos capas de material. La primera
capa sera material fino (tierra cernida) que servira de asiento para el confinamiento de la
tuberia. El espesor de la cama sera de acuerdo a la figura 1, la cual sera nivelada y
asentada, la segunda capa sera la de proteccion de tuberia y una tercera capa como se
muestra en la figura, que seran debidamente asentadas con apisonadores manuales, el
control de compactacion sera realizado por Supervision.

PROVISION Y COLOCADO DE CINTA DE SENALIZACION

e La cinta de sefalizacién sera ubicada en todos los tramos de tendido de red con
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la longitud y disposicién previamente aprobada por el Supervisor.

e Antes de la compra de la cinta como provision, las dimensiones seran
correctamente verificadas en las especificaciones técnicas del proyecto.

e Los rollos de las cintas de sefalizacién estaran almacenadas de forma que los
rayos del sol no afecten en el desgaste del color de las letras que indican
“precaucion linea de gas”.

e La cinta de sefalizacion sera ubicada 30 cm antes del nivel superior de la zanja
indicando “PRECAUCION - LINEA DE GAS”

FIGURA 90: CINTA DE SENALIZACION

GRAFICO 1 (Dimensiones)

. [ *!‘ A

35 (cm)

500 metros

Fuente: Anexos ANH,2023

e La cinta sera tendida de forma totalmente plana, verificando que esta no este
doblado o rasgado en algun lado de la misma.

e Para el tendido de la cinta el extremo sera sujetado por tramos de tierra con la
finalidad de esta quede completamente asentada y bien alineada.

e Se tendra especial cuidado en no rasgar o doblar la cinta al momento de la
compactacion, esta cinta no podra ser usada por el contratista para senalizar un
area de trabajo.

RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL COMUN

. La zanja debe estar perfilada con un ancho constante de 50 cm en toda su
profundidad, libre de cualquier escombro o cualquier otro elemento que pueda dafar la
tuberia.

. En caso de presentarse dafos en los servicios basicos existentes, se debe realizar
las reparaciones necesarias o las gestiones necesarias con la entidad correspondiente si
el dafo asi lo amerita.

. El equipo de compactaciéon a ser empleado sera una compactadora mecanica, en
caso de no estar especificado, se coordinara con el supervisor para el uso de otro tipo de
compactador, en ambos casos el suelo debe cumplir con la densidad de compactacion
especificada.

. Los bordes de la zanja deben estar libres de material excavado u otros elementos
perjudiciales considerando una distancia minima de 20 cm.

. El grado de compactacion para vias con trafico vehicular debe ser de 95% del
Proctor modificado. Y en el caso de veredas debera ser del orden del 90% minimo del
Proctor modificado. Se debe garantizar siempre que la tuberia no sufra deformacion por
aplastamiento debido al grado de compactacion.
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. Se deben ejecutar pruebas de densidad y/o calicatas en sitio a diferentes niveles
del relleno, como minimo cada 200 metros o donde se especifique.

. A partir de la capa de relleno con tierra cernida, se debe colocar material de relleno
(tierra comun), a una altura minima de 115 centimetros en aceras y calzadas, pudiendo
esta variar de acuerdo a instrucciones del Supervisor de Obra.

. Se debe considerar el metro restante para el relleno comun, en caso de e existir
otras disposiciones como indica la figura 1, estas seran consideradas junto al supervisor
de obra.

FIGURA 91: ESQUEMA DE LA ZANJA

SECCIONES DE ZANJA RED PRIMARIA — TERRENO SIN COBERTURA [TIERRA)

A a
<
8 . )
a
-
4 a | Cinta de sefalizacion
4 a —

- a/— Relleno de tierra
a . -
4 a y comun o material

seleeccicnado

2 - Relleno de fiera
cemida o material fino

I~ Tuberia de acern

Fuente: ANH,2023

3.2.15.6 3.2.15.6 PERSONAL, EQUIPOS

3.2.15.6.1 3.2.15.6.1 PERSONAL

o Jefe de Obra

e Operadores de volqueta

e Ayudantes Generales.

e Operador de compactadora.
3.2.15.6.2 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
Volqueta
Palas
Picos
Herramientas menores
Compactadora manual saltarin
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e Apisonador
e Arena fina
e Cinta de senalizacion

3.2.15.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.15.7.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

e Procedimiento Operativo.
e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades).
e Se sefializara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
3.2.15.7.2 SALUD
La actividad contara con:

e Botiquin en los frentes de trabajo

e Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

e Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.15.7.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartén,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

e Todos los equipos deben estar en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

e Se debe contar con equipos contra incendio.

3.2.15.8 REGISTROS FOTOGRAFICOS

En la siguiente figura se muestra el relleno de tierra fina o tierra cernida para que exista
dafo en la tuberia por ejemplo materiales rocosas.
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FIGURA 92: RELLENO DE TIERRA FINA O CERNIDA

/x%‘\

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023

En la siguiente figura se muestra la puesta de la cinta de sefalizacion o bien llamado
cinta de entierro, él se puede apreciar en la figura se coloca a 30 cm de la superficie.

FIGURA 93: PUESTA DE CINTA DE SENALIZACION

G5
A"ffﬁ e ! Ew S

/;'ueni‘é.' Elaboracién propia, CONA TIi’OL252§

En la siguiente figura se muestra el rellenado con tierra comun para el tapado de la
tuberia.
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FIGURA 94: TAPADO CON TIERRA COMUN

Fuente: Elaboracion propia, CONATROL 2023
3.2.15.9 REFERENCIAS

CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto

3.2.16 PROTECCION CATODICA

3.2.16.1 OBJETIVO

En el proceso indicado dentro de su alcance de ejecucion tiene como objetivos previstos el
realizar las actividades de implementacion de proteccién catddica.

3.2.16.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas para la IMPLEMENTACION DE
PROTECCION CATODICA, a ser ejecutados dentro el proyecto del Gasoducto de Senkata-
Caranavi Coroico.

3.2.16.3 DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

e Cliente: YPFB
e Contratista :BLAGAS. CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS PETROLEROS
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3.2.16.4 RESPONSABILIDADES
3.2.16.4.1 Residente de Obra:

e Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacién del cumplimiento
del procedimiento.

3.2.16.4.2 Inspector de Calidad:
e Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento

utilizando siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

e Generar los registros aplicados con la actividad en caso de que asi se requiera.

e Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase en
caso de que asi se requiera.

e El instrumentista debera realizar su trabajo concorde a normas.

3.2.16.4.3  Supervisor de Seguridad:

e Esresponsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de
la actividad.
e Hacer que se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

3.2.16.5 DESARROLLO
A. EXCAVACION DE ZANJA

Previo a la excavacion se realizara un monitoreo del area a excavar, utilizando para ello

un Detector de Metales o en todo caso utilizar planos de alcantarillados, fibra optica, etc.

e La excavacion de zanja comprendera de dimensiones 0.8 m de profundidad, 0.40
m de ancho, la profundizacion se realizara de acuerdo a la ubicacién de las
tuberias de red primaria y enfriamiento. La longitud de apertura se definira con el
supervisor de obra.

e Cuando existan profundidades mayores a los 1,2 metros, se verificara que exista
la cantidad necesaria de oxigeno para que el personal pueda realizar sus
actividades de manera segura.

e La excavacion se la realizara mediante picos, palas y barretas.

e Existiran salidas de emergencia para todo el personal que ingrese a la zanja
(escaleras o rampas), en caso de que la zanja sea de una profundidad
considerable.

e Todas las excavaciones cumpliran con las inclinaciones (talud) recomendadas
para el tipo de suelo duro. En los casos en que la topografia del lugar no permita
la realizacion de las zanjas con las inclinaciones recomendadas, o donde exista
demasiada humedad se recurrira al apuntalamiento y/o al entibado de la zanja.
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El material resultante de la excavacion se depositara a una distancia de 0.20 m.
del borde de la excavacion.

Cuando exista grandes cantidades de tierra suelta, esta necesariamente sera
removida a una distancia que evite el deslizamiento de ese material hacia la zanja,
0 caso contrario se realizara el retiro a un depdsito autorizado.

B. INSTALACION DE LECHOS GALVANICOS

Antes de realizar la instalacion de lechos galvanicos, se realizara la medicion de
resistencia de suelos de acuerdo al procedimiento (RESISTENCIA DE SUELO
SG.113/19.PR.OE.03). Para luego realizar el perfil de resistividades, memoria de
calculo y de acuerdo a esto determinar el lugar mas adecuado para la instalacion
de los mismos.

Los anodos se instalaran a una profundidad determinada por el calculo de los
perfiles de resistividad, mismos estaran en forma completamente vertical.

Los anodos seran adquiridos con todo el tratamiento quimico correspondiente en
composicién de acuerdo a especificaciones técnicas.

ACOMETIDAS DC

Las acometidas DC seran ubicadas a 0.80 m de profundidad estas estaran encima
de una cama de tierra fina de 0.10 m para luego ser cubiertas por una cama
también de tierra fina de 0.30 m. encima de esta llevara una cinta de sefalizacion
que advierta de la ubicacion de los cables.

El cable sera Cable AWG No. 12 con revestimiento HMWPE para puntos de prueba
y Cable AWG No. 8 con revestimiento HMWPE para los lechos.

SENALIZACION

Los mojones seran prefabricados o adquiridos de acuerdo a dimensiones
establecidas por el supervisor de obra.

Los mojones seran trasladados en volquetas u otra movilidad lo suficientemente
resistente.

El manipuleo de los mojones se realizara con el cuidado correspondiente, para esto
seran envueltos con cartones para evitar que se desportille durante el transporte,
acopio e instalacion.

La instalacion se realizara manualmente para lo cual se tendra los recaudos
necesarios por el peso de los mojones.

Antes de que los mojones queden en su posicion final se realizara el control de las
dimensiones, mismas deben ser de 10 — 15 cm. A partir de la rasante de la
superficie.

Se utilizara niveles manuales para verificar que el mojon quede completamente
horizontal.
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C. INSTALACION DE PUNTOS DE INYECCION DE CORRIENTE
e Los postes de inyeccion seran de hormigén H21 prefabricados o adquiridos de
acuerdo a dimensiones establecidas por el supervisor de obra.
e Los cables de los anodos seran AWG N°8, en caso de que estos no puedan llegar
a la caja de punto de prueba se ampliara su longitud con conectores tipo perno Split
Bold KS-23, y revestidos con cinta vulcanica scoth y resina epdxica, el mismo
proceso sucedera si ocurre con los cables de puntos de prueba de la tuberia.
e El punto de prueba tendra el suficiente radio para realizar las conexiones y puentes

entre anodos y tuberias.
D. SISTEMA DE HUMECTACION

El sistema de humectacion se ubicara en cada uno de los anodos instalados, mismo
sistema tendra derivaciones con la inclinacién debida para que el goteo pueda drenar
facilmente
El sistema de instalacién sera con tuberia de PVC SCH 40 al igual que los accesorios de
derivacion.

E. AISLADORES ELECTRICOS
El aislador eléctrico se lo realizara en todos los lechos anddicos y puntos de prueba
donde asi se requiera, estos deberan ser instaladas de la siguiente manera:

e Tendra el tamafio suficiente para realizar de hasta cinco conexiones.

e Los aisladores eléctricos que se colocaran seran baquelitas fendlicas.

e Las conexiones que se ubicaran en las baquelitas tendran ojales de cable para
que estos puedan quedar fijados de forma que estos no se puedan sacar
facilmente.

e Las baquelitas fendlicas deben ser ubicados de forma fija.

F. INSTALACION DE PUNTOS DE PRUEBA TIPO A
Para la instalacion de puntos de prueba tipo A se tomaran las siguientes consideraciones
durante la ejecucién de las actividades.
e Los mojones seran de hormigon H21 prefabricados o adquiridos de acuerdo a
dimensiones establecidas por el supervisor de obra.
e Los mojones seran trasladados en volquetas u otra movilidad lo suficientemente
resistente.
¢ El manipuleo de los mojones se realizara con el cuidado correspondiente, para esto
seran envueltos con cartones para evitar que se desportille durante el transporte,
acopio e instalacion.
e La instalacion se realizara manualmente para lo cual se tendra los recaudos
necesarios por el peso de los mojones.
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Antes de que los mojones queden en su posicion final se realizara el control de las
dimensiones, mismas deben ser de 1.0 — 1.1 mts. A partir de la rasante de la
superficie.

Se utilizara plomadas o niveles manuales para verificar que el mojon quede
completamente vertical, 180° respecto al eje vertical.

Posterior a la instalacidon el mojon sera cubierto con pintura vial de secado rapido,
y las leyendas inscritas seran marcadas con aerosol previa coordinacion con el
supervisor de obra.

Los puntos de prueba llevaran dos cables AWG N°12 que seran soldados a la
tuberia en puntos previamente definidos por el supervisor de obra.

La soldadura se la realizara mediante cadweld de acuerdo a procedimiento
(SOLDADURA CADWELD SG.113/19.PR.OE.04). con una separacioén entre los
puntos Ay B de al menos 50 cm.

Para realizar el recubrimiento cable a tuberia, el area de aplicacion sera limpiada
completamente removiendo todo el exceso de pintura adherida de la tuberia y la
escoria de la soldadura, para tal caso se utilizara lijas manuales.

Una vez esté completamente limpia se aplicara la pintura epdxica (liquido scotch
kote 323 de 2 componentes 3M.)

Toda el area sera completamente cubierta antes de realizar las actividades
posteriores.

G. INSTALACION DE PUNTOS DE PRUEBA TIPO B
Para la instalacion de puntos de prueba tipo B se tomaran las siguientes consideraciones
durante la ejecucion de las actividades.

Las actividades civiles de construccion de los mojones tendran el mismo
procedimiento que los puntos de prueba tipo A.

Los puntos de prueba llevaran dos cables AWG N°12 soldados a la tuberia de entrada
al EDR vy tuberia de salida (linea de enfriamiento), en caso de que se tengan
interconexién a algun EDR o Derivacion.

La soldadura se la realizara mediante cadweld de acuerdo a procedimiento
(SOLDADURA CADWELD SG.113/19.PR.OE.04). con una separacion entre los
puntos A-B y C-D de al menos 50 cm.

El recubrimiento llevara el mismo procedimiento que para la instalacién de los puntos
de prueba tipo A.

3.2.16.6 PERSONAL Y EQUIPOS
3.2.16.6.1 PERSONAL

Residente de obra
Instrumentista eléctrico
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3.2.16.6.2 EQUIPOS

e Soldadura cadweld

e Recubrimientos scotch 2 componentes

e Cepillos mecanicos

Llaves manuales
Herramientas menores

3.2.16.7 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE
3.2.16.7.1  SEGURIDAD

Antes de iniciar las actividades se debera contar con lo siguiente:

Procedimiento Operativo
EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros

especificos que se requieran en las diferentes actividades)

3.2.16.7.2  SALUD

La actividad contara con:

Botiquin en los frentes de trabajo

Comunicar a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles de
salud y sus responsables.

Se debe contar en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.16.7.3 MEDIO AMBIENTE

El Personal involucrado en la actividad debe cumplir con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.

Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, carton,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su
disposicion final.

Todos los equipos deben estar en buen estado a fin de no contaminar el medio
ambiente.

Se debe contar con equipos contra incendio.

3.2.16.8 REGISTROS

IDENTIFICACION DEL REGISTRO | CONSERVACION DEL REGISTRO

Lugar de

Cadigo Nombre Responsable Tiempo de Custodia

Archivo
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IMPLEMENTAC | Coordinador Hasta Conclusién de
ION PROT. de Obra Obra
CAT. Calidad/SGI
3.2.16.9 REFERENCIAS
CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO
YPFB Redes de Gas Especificaciones Técnicas del proyecto.

Control of External Corrosion on Underground or Submerged
NACE STD SP0169
Metallic Piping Systems.

Anexo 2 Disefo y construccion de Redes de Gas ANH.

3.2.17 PRUEBA HIDROSTATICA

3.2.17 1 OBJETIVO

Establecer la metodologia y los requisitos a cumplir para efectuar los trabajos de:
limpieza, llenado, prueba hidrostatica y finalmente el vaciado y secado, con la finalidad
de asegurar la calidad de la construccion, integridad y resistencia de La linea,
garantizando que las actividades involucradas sean ejecutadas con seguridad y calidad,
cuidando la salud del personal involucrado y el Medio Ambiente en conformidad con las

Leyes, Normas y Procedimientos Vigentes.

3.217.2 ALCANCE

Aplica a todas las actividades comprendidas en la ejecucién de los trabajos involucrados
en la Prueba Hidrostatica a ser ejecutada en el gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico que
comprende la Construccion de 4" DN y 6” DN perteneciente a YPFB, desde el KP:
00+000.

DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

« Cliente: YACIMIENTO PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS

« Contratista: Blagas
» M3/hr: Metro cubico por hora

* I/min: Litros por minuto

148



* Km: Kildbmetro

* OD: Diametro externo

* ID: Diametro interno

ND: Diametro nominal

*°C: Grados Celsius

.t Espesor nominal de pared
* pp: Presion de prueba

* PD: Presién de disefio

* MOP:  Maxima presion de operacion

* MAOP: Maxima presién admisible de operacién

* S (SMYS): Tension Minima de fluencia admisible

* Kg/cm2: Kilogramo fuerza por centimetro cuadrado

* Psi: Libra por pulgada cuadrada

3.217.3 RESPONSABILIDADES
3.2.17.3.1 Gerente General:
» Es responsabilidad de Gerencia General proporcionar los recursos necesarios para

cumplir este procedimiento.

3.2.17.3.2 Residente de Obra:
» Coordinar la provision de los recursos necesarios para la correcta ejecucion del
presente procedimiento, asi como también la revision y verificacion del cumplimiento del

procedimiento.

3.2.17.3.3 Encargado de Prueba Hidrostatica:

* Tiene la responsabilidad de supervisar la prueba hidrostatica, asi como la de gestionar
los recursos necesarios para la ejecucion de este procedimiento.

* Realizar las inspecciones y verificaciones establecidas en este procedimiento utilizando
siempre la ultima revision del procedimiento aprobado.

» Generar los registros aplicados con la actividad.

« Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.
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3.2.17.3.4 instrumentista
* Realizar la instrumentacion de todos los equipos que se ocuparan en la prueba
hidrostatica.

» Verificar los instrumentos y certificados de calidad a ser empleados en la fase.

3.2.17.3.5 Supervisor de Seguridad:

* Es responsable de supervisar todos los aspectos de seguridad para el desarrollo de la
actividad.

» Hacer que se cumpla en las especificaciones y los procedimientos establecidos por
YPFB.

3.2.17.4 DESARROLLO

3.2.17.4.1 DESCRIPCION

El presente procedimiento cubre las actividades que comprenden la limpieza de la linea,
llenado de la tuberia con agua, prueba de resistencia y fugas, vaciado, secado y
aceptacion de la Prueba Hidrostatica.

* Limpieza interna de la tuberia

* Paso de Placa Calibradora

* Llenado de la tuberia (linea)

* Prueba hidrostatica

* Vaciado y secado

Después de la construccion y antes de que la tuberia y sus accesorios sean utilizados,

deberan ser sometidos a pruebas de presion.

3.2.17.4.2 PREPARATIVOS PRELIMINARES

Para la prueba de la Linea de 4" y 6 “se utilizaran cabezales de 4" y 6” adaptados para
instalar manifolds a ambos lados de la tuberia con el fin de instalar la instrumentacion y
control de la prueba, para tal caso estos deberan ser de un espesor y resistencia de
fluencia mayor o igual al de la tuberia que se sometera a prueba.

* Instalar equipos en el lugar de la prueba Hidrostatica y croquis de instalacion.

* Verificar certificados de calibracion de los instrumentos.

* Verificar suministros de agua para la prueba.
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* Ubicacion de un adecuado de evacuacion del agua, con la finalidad de evitar erosion
en el terreno
* Sefalizar las areas de trabajo con riesgos, tuberia de Prueba, aislando la posibilidad

de acceso de personal no autorizado.

NOTA: Se aclara que se realizara una prueba de resistencia y fuga o hermeticidad, ya
que la totalidad de la tuberia se encuentra enterrada, por tanto, se realizara una prueba
de resistencia mecanica de 4 horas y Fuga de 24 -Hrs de acuerda a los lineamientos de
la ANH y fas normas aplicables a la construccion de lineas para distribucién de gas por
duetos. De esta manera se cumple con el anexo de la ANH del D.S. 1996 y normas
vigentes para construccion de lineas para la distribucién de hidrocarburos basados en la

norma ASME B 31.8. ademas de las especificaciones técnicas de proyecto.

3.217.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LINEA
A continuacion, se hace una descripcion de la tuberia que seran sometidos a Prueba

Hidrostatica

Tramo | Progresiva Longitud | Diametro | Espesor Material SMYS
(m) (plg) de pared
(plg)

3.2.17.6 PERFIL DE PRUEBA (HIDROSTATICA Y PRESIONES)

El perfil de prueba a presentar debe contener como minimo las siguientes informaciones:
* Longitud de los tramos de la prueba

* Elevaciones del punto Inicial, Final, punto mas alto, mas bajo y la progresiva
correspondiente

* indicaciones de la Minima y Maxima presion correspondiente a las elevaciones de los

tramos de prueba.
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* Espesor de pared y tipo de material.

* Maxima y minima presién de prueba.

* Tiempo de estabilizacion una vez llenada la linea

* Tiempo de prueba de resistencia

* Tiempo de prueba de Fugas

En base a los perfiles de presiones y elevaciones, se determinara el punto de llenado,
como también la diferencia de alturas entre el punto mas bajo y el punto mas alto, y asi
se determinara las presiones de prueba.

Férmula para el calculo de la presién de la columna hidrostatica.

P=1.421057*H
Donde:
P= presion (carga de agua) [psig]

H= Diferencia de altura entre dos cotas [m]

3.217.7 PLAN DE PRUEBA

Sera elaborado un Plan de Prueba el cual considerara la seccidon de prueba del Dueto,
conteniendo la siguiente informacion para la seccidn a probarse:
a) Perfil hidraulico indicando las presiones y respectivas elevaciones.
b) Detalle de la limpieza, llenado y vaciado observando los criterios de manejo ambiental
y de seguridad en la carga como descarga del dueto, especificando cada etapa
desarrollada en el presente procedimiento.
c) Memoria de calculo para:
1) Volumen de agua a utilizar.
2) Presiones de prueba tanto de resistencia mecanica como de fuga y
Hermeticidad (maxima y minima).
d) Criterios de aceptacion para cada una de las actividades de /a Prueba

Hidrostatica.
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3.2.17.8 LIMITES DE PRESIONES DE PRUEBA

Para el calculo de las presiones de prueba, se considerara lo siguiente:

* Presion de Prueba de Resistencia Minima (segun ASME B31.8 - Tabla 841.3.2-1)
PPR min= Factor C * MOP

Dénde:

PPRmtn= Presién de Prueba de Resistencia Minima, psig

Factor C= segun clase de localidad =

.MOP= Maxima Presion de Operacién

* Presion de Prueba de Resistencia Minima Admisible (seguin RDCOADB)
PPRmin adm = PPRmin x 0,975

Dénde:

PPR min adm = Presion de Prueba de Resistencia Minima Admisible, psig

PPR min=Presion de prueba de Resistencia Minima, psig

* Presion de Prueba de Resistencia Maxima (segun ASME B31.8 - segun API 5L)

2XSXFXtXEXT
D

PPRmax =

PPr max = Presion de prueba de resistencia Maxima [Psig]

t= Espesor de la tuberia [in]

S=Tensién minima de Fluencia Especificada [Psig]

F = Factor de Prueba F de acuerdo a grado y diametro de material
T=Factor de Temperatura = 1.

E Factor de Junta Longitudinal 1.

D = Diametro Externo de la tuberia real [in]
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m Presion de Prueba de Hermeticidad Minima (segun ASME B31.8 y Anexo 2 ANH)
PPHmin = 1,0 x MOP
Donde:

PPH min =Presion de Prueba de Hermeticidad Minima [psig]

3.2.17.9 CRITERIO DE ACEPTACION
Considerando el calculo de la variacion de presion en funcién a la variacién de la

temperatura (Fuente: Pipeline seventh edition - Anexo 2 ANH), se tiene:

X B—2x*a
p_D*(l—vz)_l_C
Ext

Donde:

Dp= Cambio de presién debido al cambio de temperatura T, psig

B= Coeficiente de expansion del agua

B —64.268 + (17.0105 * T) + (0.0016048 * T)
106
D= Diametro interno de la tuberia, in
E= Modulo de elasticidad del acero, 30°106
V= Mddulo de Poisson, 0.3

C= Factor de compresibilidad del agua
A =Coeficiente de expansién del acero, 1.11 6+10-5 (1/°C)
T=Espesor de la tuberia, in

T=Temperatura promedio de la prueba, °C

De esta manera el criterio de aceptacion base para la prueba hidrostatica es el siguiente:
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Para el caso en que la temperatura inicial (Ti ) de la prueba sea mayor a la temperatura
final de la prueba (T7) , la presion admisible sera dada por la diferencia de presion inicial
( Pi) menos la variacion de presion total calculada dP, y el criterio de aceptacion tendra
que -cumplir Pi2P f 2 Padm.

Padm=Pi - Pd

Para el caso en que la temperatura inicial de la prueba sea menor a la temperatura final
de prueba, la presion admisible sera dada por la suma de presion inicial mas la
variacion de presion total calculada dP, y el criterio de aceptacién tendra que cumplir
Pi< Pf <Padm.

Padm = Pj + dP
La variacion de presion total viene dada por la siguiente ecuacion:
dp = Dp I(Ti-Tf)| Dénde:
Ti= Temperatura al inicio de la prueba ( °C)

Tf= Temperatura al final de la prueba ( °C)

3.2.17.10 DESARROLLO

Este procedimiento cubre todas las actividades involucradas para la ejecucion de los
trabajos de Prueba Hidrostatica y se desarrollaran en el siguiente orden:

* Limpieza.

* Paso de Placa Calibradora.

* Llenado con agua.

* Prueba hidrostatica.

* Vaciado de agua.

* Secado y Limpieza final.

Asimismo, la ejecucion de las pruebas hidrostaticas obedece a un cronograma con
fechas establecidas, cubriendo todas las actividades mencionadas anteriormente, de
esta manera, la ejecucion de la prueba sera confirmada 72 Horas Habiles antes de su
fecha -de ejecucion ,a la Agencia Nacional -de Hidrocarburos ( ANH) e YPFB. Si

existiera alguna variacion en las fechas establecidas para la ejecucién de las pruebas,
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se debe considerar lo establecido en el Articulo 35 del RDCOADB, el cual indica: "En
caso de que la Compafia cambie la fecha de la prueba de presion, la misma debera
notificar a la ANH, por lo menos 48 horas antes de que la nueva prueba esté

programada para llevarse a cabo".

LIMPIEZA

Con la finalidad de asegurar la limpieza interna, la linea a probar debe ser recorrida por
lo menos por un "pig" de limpieza, observandose lo siguiente:

a) Antes de la prueba Hidrostatica, la linea debe ser limpiada con el pasaje de
chanchos, con el fin de eliminar sedimentos de escorias y elementos que puedan
perjudicar la normal realizacién de la prueba.

Las baterias de limpieza estaran compuestas por chanchos de esponja de baja
densidad para arrastre de los sedimentos.

b) El pasaje de los chanchos de Limpieza debe repetirse hasta que el tramo de prueba
quede limpio y no salgan escorias o suciedades que puedan causar perjuicios durante

la normal ejecucion de la prueba, los mismos seran impulsados por aire a presion.

FIGURA 95: ILUSTRACION DE UN PIG DE LIMPIEZA

Diametro

Fuente: Elaboracion propia, Control 2023
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veces de despacho seran repetidas segun el estado y condicion de salida de cada
corrida, por lo que se lanzara una segunda o tercera vez de ser necesario hasta
conseguir una limpieza aceptable y razonable, criterio que es definido por la contratista
en acuerdo con la supervision.

e) Finalmente, completada la limpieza, se realizara la corrida de la placa calibradora,
que sera acoplada a un chancho con cubetas, su desplazamiento debera ser
constante, utilizando presion controlada desde el cabezal de lanzamiento, evitando que
el chancho impacte con fuerza en el cabezal receptor y pueda deformar la placa. (Se
aconseja proteccion adecuada en el cabezal receptor).

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

Dp = DE - 2e (1+K) - 0,025 DE - 0,250”
Donde:
Dp = diametro de la platina (pulg.)
DE = diametro externo del tubo (pulg.)
e = espesor nominal de la pared del tubo (pulg.)
K = tolerancia del espesor, de acuerdo con la Tabla siguiente

FIGURA 96: GRADO DEL ACERO

: ' Procseods Grado del Acero (API 5L)
Diametro nominal del tubo Fabricacién B X42 a X70
2375 CCySC 0,18 0,15
35 CCySC 0,18 0,156
45'a 18" CCySC 0,15 0,15
20" cC 0,18 0.20
>20" SC 0,15 018

Fuente: Api 5L,2012

CC: Con costura

se: Sin costura

3.2.17.10.1 Provision y llenado de agua

El agua a utilizar en la prueba sera agua dulce, limpia, exenta de elementos agresivos al
tubo y previamente aprobado por un analisis fisicoquimico por un laboratorio que
proporcione el contenido completo de los componentes del agua.
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El agua a utilizar cumplira con los siguientes parametros:

» p.H.:.6a09.

» Cloruros: maximo: 200 p.p.m.

» Sulfatos: maximo: 250 p.p.m.

» Solidos en suspension: maximo: 50 p.p.m.

Los volumenes de agua necesaria para el llenado de la secciéon seran calculados
aplicando la siguiente formula:

% L 7TD'2
= k —
H20 4 l

Donde:

Vh20=Volumen de agua requerido en metros cubicos
Di=diametro interno del ducto en metros=Diametro externo-2t
L=Longitud de la tuberia en metros

Ejecucion de la prueba

3.2.17.10.2 Prueba Hidrostatica

La primera parte de la prueba hidrostatica se constituira en una prueba de resistencia
mecanica de 4 horas, la cual servira para verificar la integridad estructural y resistencia
mecanica de la tuberia, asi como también aliviar tensiones que surgen a la hora del
montaje. La segunda parte sera la prueba de estanqueidad de 24 horas.

Los siguientes dos puntos seran cumplidos:

e La presion en el punto mas alto del tramo a probar debe ser igual o mayor que la
minima presion especificada de prueba.

e La presion en el punto mas bajo del tramo debe ser igual o menor que la maxima
Presion especificada de prueba.

Las presiones de prueba en cualquier punto del tramo probado, estaran limitadas a los
valores maximos y minimos indicados en el proyecto. La presion de prueba sera 1.5
veces la presion de operacién, sin embargo, esto puede variar en funcién de la clase,
localizacion, etc.
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3.2.17.10.3 Secuencia de presurizacion

La linea sera llenada de agua y sera mantenida a una presién del 50% de la presion de
prueba 0.5 hora antes del inicio de la misma. Durante este periodo de estabilizaciéon se
esperara a que la temperatura del agua del interior de la tuberia tienda a igualarse con
la temperatura ambiente o del subsuelo, para evitar con esto que la presion sufra
variaciones substanciales; por este motivo este tiempo de estabilizacion podra variar
para mas o para menos hasta que se consiga aproximar esta diferencia de temperatura.
Posteriormente la presion sera elevada hasta el 75% de la presion de prueba, la
elevacion de debe ser de forma moderada aprox. en 15 minutos. Una vez alcanzado el
75% se debe mantener por 0.5 hora.

Luego la presién sera elevada de forma moderada y a una variacion constante hasta
alcanzar el100% de la presion de prueba y mantenida durante 4 horas, en este periodo
se realizara la prueba de resistencia mecanica.

Luego se purgara la cantidad de agua necesaria para que la presion baje nuevamente al
75% de la presion de prueba. Esto con el propdsito de sacar bolsones de aire en el tramo,
y dar inicio a la prueba de hermeticidad por 24 horas.

3.2.17.10.4 Deteccion y localizacion de perdidas

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 apariciéon de humedad o bafio sobre la superficie.

Si se verificara una pérdida de presion y esta 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 radiografico.

3.2.17.10.5 Criterio de aceptacién y rechazo

La prueba de hermeticidad o fugas es dada por concluida si el ducto, después de un
periodo continuo de 24 horas, la presion de prueba, no se haya verificado u observado
cualquier fuga y que la variacion de la presion entre el inicio y el final de la prueba pueda
ser justificada por los calculos de efecto térmico, conforme a la formula descrita abajo.
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3.2.17.10.6 Vaciado y disposicion final del agua

Después de obtener resultados satisfactorios en la prueba hidrostatica, cuando todos los
datos obtenidos hayan sido debidamente registrados, se procedera al venteo para bajar
la presion y seguidamente se abriran las valvulas de drenaje para eliminar el agua de la
tuberia. El vaciado del agua se realizara hacia un reservorio preparado, ya sea piscinas
temporales, tanques, cisternas, etc.

Para asegurar la total eliminaciéon de agua del tramo, se utilizaran mas chanchos de
vaciado que seran impulsados utilizando aire comprimido segun el sentido mas
conveniente para la operacién. Se repetira esta operacion hasta que deje de salir agua y
al tramo quede en condiciones para comenzar el secado final a satisfaccion de la
inspeccion de obra.

Antes de realizar la disposicién final del agua, se realizara el analisis fisico quimico del
agua utilizada para la prueba, una vez obtenidos los resultados se debe verificar las
condiciones del agua y ver si se encuentra dentro de los parametros indicados en la
norma. La disposicion final sera de acuerdo a los resultados fisicos-quimicos del agua
obtenidos la cual debera ser aprobado previamente por el supervisor de obra.

3.2.17.10.7 Secado

Para realizar el secado de tuberias se utilizara polly pigs de media o alta densidad. La
cantidad de polly pigs a utilizar estara en funcion de una vez logrado el secado de la
tuberia.

Se dara por terminado el secado cuando se evidencia que la tuberia esta completamente
seca o0 a criterio del supervisor de obra quien puede realizar las pruebas que requiera
para verificar el secado de la tuberia.

3.2.17.11 PERSONAL Y EQUIPOS
3.2.17.11.1 MATERIALES

e Agua para prueba

o Polly pig esponja de 4"

e Chancho de baja densidad de 4" (Texturado)
¢ Chancho de media densidad de 4" (Esponja)
¢ Chancho de alta densidad de 4"
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3.2.17.11.2 PERSONAL

e Ayudante

e Instrumentista

e Chofer de cisterna
3.2.17.11.3 EQUIPOS

e Bomba de alta presion

e Bomba de llenado

e Balanza de peso muerto

o Cabezal de prueba

e Camién cisterna 4000 a 10000 LT

e Compresor (a tornillo)

o Registrador de presion y temperatura

3.2.17.12  SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

3.2.17.12.1 SEGURIDAD
Antes de iniciar las actividades se contara con lo siguiente:
¢ Procedimiento Operativo
e EPP (ropa de seguridad, casco, botas, guantes, gafas, protector auditivo y otros
especificos que se requieran en las diferentes actividades)

e Se sefalizara el area de trabajo con cinta demarcatoria y letreros informativos.
e Charlas de seguridad

3.2.17.12.2 SALUD
La actividad contara con:
e Botiquin en los frentes de trabajo
e Se comunicara a todo el personal los peligros a la salud, las barreras y/o controles

de salud y sus responsables.
e Se contara en el area de trabajo con el Plan de Emergencias.

3.2.17.12.3 MEDIO AMBIENTE

e El Personal involucrado en la actividad cumplird con las reglas y medidas de
proteccion y prevencion ambiental segun especificaciones del Proyecto.
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e Todos los residuos generados en esta actividad, tales como: papel, cartén,
plasticos, vasos desechables, restos de comidas, embalajes, etc. Seran
acondicionados en bolsas plasticas y transportados al final de la actividad para su

disposicion final.

e Todos los equipos estaran en buen estado a fin de no contaminar el medio

ambiente.

e Se contara con equipos contra incendio.

3.2.17.13 REGISTROS

IDENTIFICACION DEL REGISTRO [3.2.17.14  CONSERVACION DEL REGISTRO
. Lugar de . .
Cédigo Nombre Responsable Archivo Tiempo de Custodia
PRUEBA :
HIDROSTATICA | CPordinador , -
‘ de Obra Segun requerimiento
DE TUESSRIE Calidad/SGl
ANC DN 4”
3.2.17.15 REFERENCIAS
CODIGO DOCUMENTO TITULO DEL DOCUMENTO

YPFB Redes de Gas

Especificaciones Técnicas del proyecto

cODIGO DOCUMENTO

TITULO DEL DOCUMENTO

Especificaciones Técnicas para Construccion de YPFB

ASME-B.31.4-2009

Liquids Transmission and Distribution Piping Systems.

ASME-B.31.8-2009

Gas Transmission and Distribution Piping Systems

APl RP 1110 Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines
Planos y Tipicos Aprobados
RDCOAD Reglamento para el diseno, construccion, operacion y abandono de ductos
ANEXO 2 D.S. 1996 “cConstruccion de Redes de Gas Natural”
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CAPITULO 4 APLICACION PRACTICA

En este capitulo se presentaran los resultados del desarrollo y la obtencion del disefio
del gasoducto La Paz — Coroico - Caranavi, acorde a las acciones propuestas en el

trabajo.
41 DETERMINACION DEL TRAZADO DEL GASODUCTO LA PAZ-COROICO-
CARANAVI

Para la determinacion del trazo planteara tres alternativas al cuales las cuales se
analizara la longitud del gasoducto el cual se podra identificar zonas de riesgo, zonas de
que dificulten la construccién de la misma y asi también el mantenimiento.

Se evaluara los siguientes aspectos

- Cruces de rios y arroyos

- Proximidad de concentraciones de poblacién y areas restringidas
- Analisis de terreno

- Analisis de longitudes preliminares de la ruta del ducto

- Estimacion de costos

En la siguiente figura se muestra tres rutas que parte de Senkata hasta antes del camal

a Coroico los cuales son alternativas el cual seran analizadas y evaluadas.

FIGURA 97: RUTAS ALTERNATIVAS

Elaboracion propia, 2024
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Para mejorar optimizar la ruta del ducto se tomara en cuanta lo siguiente:

- Evaluar las diversas consideraciones y/o restricciones para cada una de las rutas.

- Efectuar las mejoras en cada una de las rutas alternativas atreves de
combinaciones de variables y busquedas de oportunidades, asi como costo
beneficio.

- Volver a dibujar nuevamente la ruta definitiva.

- Reevaluar cada una de las preliminares para luego recomendar la ruta optima
desde el punto de vista econémico.

ALTERNATIVA DE RUTA 1

En la alternativa 1 de Senkata - Caranavi no hay elevaciones exageradas pronunciadas
y pasa por carreteras en su mayoria del tramo, La ruta numero 1 consiste en la
construccion del gasoducto bajando por la avenida Versalles, pasando por Calacoto y
valle de las animas y para el ramal cerca San pedro de la Loma y por ultimo Caranavi el
cual pasa por el centro de la zona sur el cual

En la siguiente figura se muestra el perfil de elevaciones de Senkata a Caranavi como

alternativa 1

FIGURA 98: PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 SENKATA - CARANAVI

Elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura se muestra la alternativa 1 del ramal a Coroico este presenta

elevaciones muy pronunciadas el cual dificulta la construccion del gasoducto.
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FIGURA 99: PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 RAMAL COROICO

Elaboracion propia, 2024
ALTERNATIVA DE RUTA 2

En la siguiente figura se muestra el perfil de elevaciones de Senkata a Caranavi como
alternativa 2 el cual no muestra elevaciones pronunciadas y pasa por carretera.

FIGURA 100: PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 SENKATA - CARANAVI

Elaboracion propia, 2024

EL perfil de elevaciones del ramal para la alternativa dos es la mas cercana y la ma
optima al no tener elevaciones pronunciadas y porque pasa mas cerca del gasoducto
troncal

FIGURA 101: PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 RAMAL COROICO

Elaboracion propia, 2024

RUTA 3
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FIGURA 102:

FIGURA 103:

La alternativa numero 3 tiene agresivas elevaciones como se muestra en la siguiente
figura pasa por mucha selva

PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 SENKATA - CARANAVI

Elaboracion propia,2024

Se muestra un perfil del ramal en la alternativa 3 el cual es muy extenso a comparacion
de las otras alternativas.

Elaboracion propia, 2024

PERFIL LONGITUDINAL DE ALTERNATIVA 1 RAMAL COROICO

TABLA 17: TABLA COMPARATIVA DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA DISTANCIA ACCESO ZONAS DE ALTURAS
[KM] VEGETACION
ATRAVESADAS
Ruta 1 Caranavi=145km No es de facil | Atraviesa en su | CARANAVI
Coroico=32.8 km jacceso ya que | mayor tramo por |4786 H. Max
nos dificulta los | vegetacion (m)
rios. 545 H. Min

(m)
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COROICO

2258 H. Max
(m)
761 H. Min
(m)
Ruta 2 Caranavi=159km | Cuenta con via | No atraviesa por | CARANAVI
Coroico= 2.45km | de acceso | zonas de | 3750 H. Max
debido a que | vegetacion extensa | (m)
recorre por la | (bosquesyselvas | 609 H. Min
carretera (m)
principal en su
mayoria COROICO
1605 H. Max
(m)
1097 H. Min
(m)
Ruta 3 Caranavi=150km | Se cuenta con | Pasa por un | CARANAVI
Coroico=9.9km acceso ya que | pequefio tramo de | 4818 H. Max
llega hacia San | vegetacién (m)
Pedro de Ila 629 H. Min
Loma, pero (m)
tiene tramos de COROICO
vegetacion 1605 H. Max
(m)
1097 H. Min

(m)

FIGURA 104:

Fuente: Elaboracion propia,2024
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ALTERNATIVA | MENOR MAYOR NO ZONAS DE MENORES
DISTANCIA | FACILIDAD | VEGETACION ELEVACIONES
[KM] DE ATRAVESADAS | PRONUNCIADAS
ACCESO
Ruta 1
Ruta 2 X X X
Ruta 3 X

Fuente: Elaboracion propia

En comparacion de la ruta 1 y 3 la ruta 2 tiene mayor longitud, pero no se requiere
apertura de un nuevo camino o sendero para la construccion del gasoducto en
comparacion de las demas rutas.

En conclusion, se optara por la alternativa 2.

4.1.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL GASODUCTO

Al describir las peculiaridades geograficas del area que se extiende desde el city gate de
Senkata hasta Coroico y Caranavi, es esencial considerar los desafios que plantean los
terrenos rocosos, la densa vegetacion y las quebradas que se extiende a lo largo del
trayecto examinado. La siguiente figura ofrece una vision detallada de las
particularidades geograficas de donde partira el gasoducto.
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FIGURA 105: CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE CITY GATE SENKATA

Fuente: Fuente: Elaboracion propia en base a google earth., 2024

En la siguiente figura se muestra el inicio de trayecto el cual se encuentra en Senkata
mas precisos en el city gate de la ciudad de El Alto.

FIGURA 106: CITY GATE SENKATA

Fuente: YPFB Transporte.,2024
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El city gate el cual esta en operacién desde 1984 ademas transporta gas por ducto de
acero al carbono y esta tiene una entrada desde la ruta que se encuentra en la carretera
Oruro — La paz, asimismo tiene la capacidad de 65 (MMPCD) la entrada del gasoducto
GAA tiene asi dos entradas uno con 6 (plg) y MOP DE 1420 (PSI) y el otro de 12 (plg) y
con MOP de 1420 psia al igual que el primero, son las dos entradas que tiene.

"Gas es distribuido a los city gate de los distritos Valle Hermoso, La Ceja, Rioseco y
Viacha. La presidon maxima de operacion es de 350 psi, con un diametro nominal de 6
pulgadas en las redes de gas."

Esta adaptacion sigue los patrones identificados al proporcionar informacion técnica
especifica sobre la distribucidn de gas a varios city gate, incluyendo la presién maxima
de operacion y el diametro nominal de las redes de gas. La estructura es clara y concisa,
y se utilizan unidades de medida para describir las caracteristicas de las redes de gas.
En la figura siguiente se muestra el perfil altimétrico, también conocido como perfil de
levantamiento planimétrico, el cual representa el tramo Senkata Caranavi

FIGURA 107: PERFIL ELEVACIONES DEL SENKATA - CARANAVI

2517, 4783 m
GanangialPérd. de elev.: 4491 m, 7822 m Inclinacién max - 19.7%, 38 8%

Fuente: Fuente: [Elaboracion propia en base a google earth., 2024]

En la figura siguiente se muestra el perfil altimétrico, también conocido como perfil de
levantamiento planimétrico, el cual representa el ramal el cual lleva Coroico.

FIGURA 108: PERFIL ELEVACIONES DEL RAMAL COROICO

Grafico! Min.. Pram., Max. Elevacion: 1079, 1348 1605 m
Totales del rango. Distancia: 3.13 km Ganancia/Pérd. de eley.. 576 m, -50.2m Inclinacién max.. 50.9%, -32.6%

Fuente: Fuente: [Elaboracion propia en base a google earth., 2024]
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Asi tanbien se hace un relevamiento de puentes de acuerdo al trazado del tramo
identifocado a lo largo del gasoducto como se muestra en la siguiente figura

FIGURA 109: RUTA DE PUENTES EN EL TRAMO 2

. —
MAPA DE RUTA PUENTES Y TUNELES Pyen_l%‘“&‘RANAV' T,
En el mapa se muestra 2 ubicacion de puentes en la Ruta de intervension l.;fn'e ot Y el

% & Elemento 1

Ruente (%) Elemento 2

P P Elemento 3

Pueiite B o cementod

Poligono sin ttulo

Taipiplaya
Puepte Brenis

Puente
 §

£ RAMAL COROICO
o RUTA CARANAV

Suapi - Puénte

}
Puente

Puented
COROICO
Puente

$'Coroico
Pu?te _«Puente

Chuccara
Puente' Trinidady Pampa‘

‘Puqm : La.Calzada
L vUnduavi Coripatal

Ensefiada de Mef

Colpar

Comunidad.:Huancapampa Tajma

Yanacachi
€hulimani

Chicaloma

Irupana

Miguillas

20km

Fuente: elaboracion propia, 2024

4.2 ANALISIS DE LA CARACTERISTICAS DEL GASODUCTO GAA
El fluido que va a ser transportado por la linea de recoleccion es gas natural y su
produccion corresponde al gasoducto GAA:

4.2.1 IDENTIFICACION DE LA CROMATOGRAFIA DEL GAS
En la siguiente figura se muestra la composicion del gas natural proveniente de GAA.

FIGURA 110: CROMATOGRAFIA DEL GAS NATURAL

Nitrégeno N2 1.850

0.0185

Diéxido de carbono Cc0O2 0.941

0.00941

171



Metano C1 92.316

0.92316
Etano C2 4.502

0.04502
Propano C3 0.349

0.00349
Iso - butano iC4 0.002

0.00002
Normal — butano nC4 0.010

0.0001
Iso — pentano iC5 0.005

0.00005
Normal — pentano nC5 0.007

0.00007
Hexano C6 0.003

0.00003
Heptano C7+ 0.015

0.00015

TOTAL 100.00 1

Fuente: Elaboracion propia en base a la cromatografia de YPFB Transporte., 2015

A continuacién, se detalla el significado de cada columna y su obtencion respectiva, de
la anterior tabla.

Columna de componentes: en esta columna se detalla los diferentes componentes que
posee el gas natural.

Columna, férmulas: en esta columna se puede apreciar las férmulas de los
componentes presentes en la cromatografia.

Columna, composicion molar (% molar): en esta columna se puede apreciar las
concentraciones de cada componente en porcentaje molar, la sumatoria debe ser igual
al 100%.

Columna, fraccién molar (Yi): en esta columna se puede apreciar las concentraciones
de cada componente en fraccion molar la misma se obtiene dividiendo entre 100 cada
concentracion de la columna de composicion molar, la sumatoria debe ser igual a la
unidad.

La composicion del GAA nos indica que estamos en presencia de gas seco, es un gas
que practicamente esta formado por metano (C1), etano (C2) y algunos pequenos
porcentajes de carbono, segun especificaciones internacionales el Gas natural debe
tener un contenido de didxido de carbono de ser >2% en volumen como maximo para el
transporte y comercializacion de hidrocarburos. El cual excede el maximo permisible de
calidad del Gas. Como consecuencia se debe realizar el tratamiento respectivo con la
aplicacién de diferentes solventes quimicos.

4.2.2 PARAMETROS DE OPERACION

Para determinar las condiciones de operacion de la linea de recoleccidn para el
transporte se debe considerar La Presion y Temperatura del Gas de alimentacién del
GAA, que se muestra en la siguiente Tabla que ingresa a la estacion de regulacion y
medicidon de Senkata.
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TABLA 18: CONDICIONES DE OPERACION

1420 Psia

520 °R
142660.525[m3/d]

Fuente: base a YPFB., 2015

4.2.3 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

La determinacion de las propiedades fisicoquimicas del gas natural, de las propiedades
pseudo - critica y peso molecular del gas se muestran en la siguiente tabla a partir de la
cual se calculard por medio de las ecuaciones: Ppc = YL Y; X P y Tpc =
Yie1Yi X Te;  los cuales se encuentran en el capitulo Il en propiedades del gas natural.

TABLA 19: CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL GAS

0.0185

N2 28,0314 492,8 227,51
0.00941

CO2 44,01 1.069,50 547,73
0.92316

C1 16,043 667 343,34
0.04502

C2 30,07 707,8 550,07
0.00349

C3 44,097 615 665,92
0.00002

lc4 58,123 527,9 734,41

0.0001

nC4 58,123 548,8 765,51
0.00005

Ic5 72,15 490,4 828,96
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0.00007

nC5 72,15 488,1 845,7
0.00003

C6 86,177 439,5 911,8
0.00015

C7+ 100,204 397,4 970,9

1
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia., 2024

A continuacion, se detalla el significado y la obtencion de las diferentes columnas, de la
anterior Tabla.

Columna 2, Yi: En esta columna se puede apreciar las concentraciones de cada Pseudo
componente en fraccidn molar, pues la sumatoria debe ser igual a la unidad.

Columna 3, Mw: En esta columna se recopilo los Pesos Moleculares de cada Pseudo

componente.
Columna 4, P: En esta columna se recopilo las Presiones Criticas de cada Pseudo
componente.
Columna 5, T: En esta columna se recopil6 las Temperaturas Criticas de cada Pseudo
componente.

Columna 6, MWi = yi*MW (peso molecular aparente del gas): En esta columna se
realizo la multiplicacion entre la columna 2 y la columna 3; es decir es el producto de
cada fraccion molar con su respectivo peso molecular del Pseudo -componente en
cuestién, la sumatoria de todos los productos es igual al Peso Molecular de la Mezcla,
es decir el Peso Molecular del Gas Natural expresada en Lb/Lbmol.
MWi =Yi* MW
XMWi = 17.283869 [Ib/Ibmol]
Columna 7, Psc = yi * P: En esta columna se realizé la multiplicacion entre la columna
2 y la columna 4; es decir es el producto de cada fraccién molar con su respectiva Presién
Critica del Pseudo componente en cuestion, la sumatoria de todos los productos es igual
a la Presion Pseudo-critica del Gas Natural expresada en Psia, es decir aplicando la
regla de kay.
Psc=Yi*P
2Psc = 669.1369 [psia]
Columna 8, Tsc =yi * T: En esta columna se realizé la multiplicacion entre la columna
2 y la columna 5; es decir es el producto de cada fraccion molar con su respectiva
Temperatura Critica (°R) del componente en cuestidon, la sumatoria de todos los
productos es igual a la temperatura pseudo-critica del gas natural expresado en °R
aplicando la regla de kay
Tsc=Yi*T
2Tsc =353.774 [°R]
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Con estos datos se procede a encontrar las propiedades pseudo-criticas. Como se

muestra en la siiuiente tabla.

Psc (psi)=Yi*P Tsc(°CR)=Yi*T
669.136941 353.7739161
Fuente: Elaboracion propia., 2024

4.2.3.1 4.2.3.1 Factor de ajuste por contaminantes

Mediante la ecuacion, de la fundamentacion tedrica se determina el factor de ajuste por
contaminantes de diéxido de carbono en el GAA es de 0.941%.
€ =120+ (Yoo + Yooz) + 15 (Vs — Vi)
€ =120 = (0.00941%° + 0.00941%2) + 0
€ =2.24469

Dénde:
€ = 2.24469
Yco2 = 0.941 [%] contenido de CO2
YH2S = 0 [%] contenido de H2S
El factor de ajuste por contaminantes sera utilizado para corregir la temperatura y la
presidn del gas natural utilizando la fundamentacion teérica, con lo que se obtendra la
temperatura y presion corregida.
I A Sy (O
T'. = 353.774 — 2.24469
T'. = 351.52923[°R]
Dénde:
T'. = 351.52923 [°R]
TSC = 353.774 [°R]
€ = 2.24469

La temperatura corregida por contenido de diéxido de carbono o contaminantes
del GAAesde T'. =351.52923 [°R]

P = Py * T
¢ Ty+B*(1-B)=*E€
669.136941 * 353.7739161

pP. =
¢ 353.7739161 + 0 * (1 — 0) * 2.24469
P’. = 664.9181 [Psi]

Dénde:

P’. = 664.9181 [Psi]
PSC = 669.136941[Psi]
TSC - 353.7739161 [°R]
€ =2.24469
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La presiéon corregida en presencia de diéxido de carbono o contaminantes en el
gas es de P’. = 664.9181 [Psi]

4.2.3.2 4.2.3.2 Gravedad especifica

Por la ecuacion de la fundamentacion tedrica determinaremos la gravedad especifica del
gas.
MW, = SGg X MWjire

SG, = MW
g MWaire
G = 17.283
8§ 28.9625
SG, = 0. 59677
Donde:
SGg = 0.59677

MW, = 17.283(lb/lbmol]
MW, ;.. = 28.9625 [Ib/Ibmol]

Donde la gravedad especifica del gas es 0,59677 que corresponde a un gas secoy
si es mayor a 0.7 se considera como un condensado.

4.2.3.3 4.2.3.3 Presion y temperatura pseudo-reducidas

Se proceda a la determinacion de la presion y temperatura pseudo-reducidas de la
fundamentacion tedrica, con los datos corregidos anteriormente, la presion del GAA es
de 1.150 psi y una temperatura de 520 °R.

0 P
pr Plpc
iy > 1420 Psi
Pr ™ 664.9181 Psi
P, = 2.1356
Dénde:
Pr = 2.135602
P = 1420 [Psia]
P,.= 664.9181[Psia]
_— T
pr Tpc
520 °R

Tor = 357529 °R
T, = 1.4792511
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Donde:

Tpr = 1.4792

T =520 [°R]

Tsc = 351.5292 [°R]

4.2.3.4 4.2.3.4 Factor de compresibilidad

Se determina el factor de compresibilidad empleando el Método de Brill, B.P. y Beggs,
H.D., determinada en el fundamento tedrico mediante para el calculo del factor de
compresibilidad (Z).
A =1,39 x (Tpr — 0,92)%° — 0,36 x Tpr — 0,10
A =1,39 x (1.4792 [°R] — 0,92)%5 — 0,36 x 1.4792[°R] — 0,10

A = 0.4069
~ 0,066 , 032
B = (0,62~ 023 = Tpr)Ppr + |0 = 0,087 | Ppr? + sy B,
B =(0,62—(0,23x1.4792)) % 2.1356 + 0N 0 037] 2.1356% + 032
o ' ' ' 14792 — G368 ' 109(4792-1)
+ 2.1356°
B=0.9116

C=0,132 — 0,32log(Tpr)
C = 0,132 — 0,32 = log (1.4792)
C =0.00776
D = antilog X (0,3106 — 0,49Tpr + 0,1824T2.)
D = antilog x (0,3106 — (0,49 x 1.4792) + (0,1824 * 1.47922))
D = 0.9658
Z=~A+ b (B)

7 = 04069 + 04069 0775 x 2.1356097
- exp (0.9163) '

Z =0.8056
Donde el factor de compresibilidad (Z) = 0.8056 es un factor de correccion para
determinar el comportamiento de los gases reales los cuales se pueden comportar como
gases ideales tomando como referencia los valores del punto critico.

+ C x PprP

o Densidad del gas

P X PM,

ZXRXT
1420 x 17.2839

Pe = 0.8056 x 10,73 x 520
pg = 5.46 [Ib/ft’]

Pg =

La densidad del gas la cual es 5.46 [Ib/ft3] lo que se determind corresponde a la
clasificacion del gas natural.

o Viscosidad del gas
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Se determina la viscosidad empleando la ecuacién de la fundamentacion tedrica
utilizando el método de Lee, Gonzales.

(9,2 +(0,5794 x pg)) (T + 460)'5

209 + (550,4 X pg) + (T + 460)
(9,24 (0,5794 x 5.46))(520 + 460)**
209 + (550,4 X 5.46) + (520 + 460)

K = 90.4342
Y =24-(0.2xX)
Y =2,4— (0,2 x 6.0879)
Y =1.1824

+ (0,2897 X pg)

X = 3,5 + A
* T+ 260

986
X = e 2897 4
3,5+ (109 + 460) + (0,2897 x 5.46)
X =6.0879
Sustituyendo los valores obtenidos para la viscosidad:

4 ol =l
i 4
M2 g < 107 exp (X (62.428) )

5 6 1.1285
=90.4342 x 10~* ) 79( : )
hg = 90.4342 x 10 exp<608 2 )

Ky = 0.1335 [CP]
Donde la viscosidad del gas a medida que aumenta la temperatura disminuye la
velocidad del gas debido a la expansion térmica de las moléculas a elevadas presiones
un gas tiende a comportarse como un liquido.

4.3 CALCULO DE LA DEMANDA DE GAS
4.3.1 DEMANDA DE GAS EN CARANAVI

Para el calculo de la demanda seguiremos los siguientes pasos:
Paso1: Proyeccién de la poblacion

Paso 2 Consumo Doméstico

Paso 3 Consumo Comercial

Paso 4 Consumo Industrial

Paso 5 Consumo Industrial

4.3.1.1 4.3.1.1 Proyeccion de la poblacion

Se debe recopilar la informacion DEMOGRAFICA de la Poblacién a la que se pretende
suministrar Gas Natural.

A) CALCULO DE NUMERO DE HABITANTES POR EL INE

Para conocer la cantidad de poblacion evaluada de INE del 2012 recurrimos a su pagina
oficial: www.ine.gob.bo
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FIGURA 111: PAGINA DEL INE
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CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA
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Indice de Precios al por Mayor (IPM) disminuyo en
INGRESA AQUE 042% en marzo de 2028

PRINCIPALES INDICADORES

Fuente: ine.gob.bo

Luego de entrar a la pagina buscamos la pestana de “CENSOS Y BANCO DE DATOS”
Y se abrird una pestafia el cual buscamos y hacemos clic en “Sistema de informacién
Geografica SIG” como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 112: PAGINA DEL INE

a

ine 00000

Instituto Nacional de Estadistica

ESTADISTICAS _ ESTADISTICAS _ ceNsosV COMUNICACIONY _
# INSTIUCIONAL = ECONGMICAS SOCIALES BANCO DE DATOS INSTIUTO S, HERRAMIENTAS ARANSEARENCIA
>

G
Bases de Datos

Consulla de estadisticas por
municipios (£

Sistema de consuiltes de comercio
exterior &'

ESTADISTICAS DE

CRECIMIENTO ANUAL ESTADISTICAS DE ESTADISTICAS

DEL PIB 2,22% PRECIOS 1GAE 0,559 [ 2 SOCIALES COMERCIO EXTERIOR

Fuente: ine.gob.bo

Luego nos aparecera una ventana el cual esta denomina con MAPAS TEMATICOS como
muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 113: PAGINA DEL INE
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Los mapas tematicos estan hechos para reflejar un aspecto particu-
lar aue es la cartoerifica de la zona seografica sobre la aue se defi-

Fuente: ine.gob.bo

hacemos scroll down con el ratéon es decir bajamos abajo hasta encontrar la pestafa
“‘MAPAS CENSO 2012” y hacemos clic en ello, como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 114: FIGURA: PAGINA DEL INE

VISUALIZACIONES

Fuente: ine.gob.bo

Luego nos apareceria un mapa de Bolivia y en la parte superior nos parece por
departamento para que sea mas facil de encontrar el lugar deseado en ese caso
Caranavi, luego de encontrar el sitio nos vamos a la pestafia de “ANALISIS “ Se abrira
una pestana el cual seleccionamos “poligonos” y por ultimo “DISOLVER” como muestra
la siguiente figura:
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FIGURA 115: FIGURA: PAGINA DEL INE

Fuente: ine.gob.bo

Después de dar Clic se abrira una ventana, dentro de la ventana le damos siguiente (el
cual esta en la parte inferior derecha) como muestra la siguiente figura:

FIGURA 116: FIGURA PESTANA DISOLVER

[+ Disolver @ =0 [ X

solo, eliminando las divisiones entre los mismos. En

caso que sea seleccionado un item de la tabla de

atributos, los poligonos que poseen el mismo valar
formaran parte del mismo grupo y sus divisiones seran
eliminadas. En casc que ningun item sea seleccionado, todos
los poligonos seran agrupados en un Unico poligono. El
resultado final serad un nuevo tema con poligenos diferentes a
los originales y cuya tabla de atributos contendra apenas un

e

4

- - - rs
g i é Esta herramienta transforma varios poligonos en uno

} -
(%]
Fuente: ine.gob.bo

Asi mismo se abrira una ventana que el cual nos pide seleccionar el tema el cual
procedemos a seleccionar le damos clic y se nos abre otra venta el cual damos clic en
‘LA PAZ -MANZANAS” como muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 117: FIGURA: PAGINA DEL INE

Fuente: ine.gob.bo

Ya seleccionado “LA PAZ -MANZANAS” se nos habilita un circulo en la punta el mause,
eso significa que nos habilita para poder hacer un poligono en el area de interés.

FIGURA 118: FIGURA: PAGINA DEL INE

S ADANIAN/
CARAMNAV

Fuente: ine.gob.bo

Una vez terminado el poligono le damos doble clic y se nos cambiara de color a nutra
area de interés, después le damos siguiente y nos da los datos pertinentes de poblacién
y otros datos mas como muestra la seguirte figura;
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FIGURA 119: POBLACION EMPADRONADA EN CARANAVI

DATOS SELECCIONADOS
DEPARTAMENTO ESTADISTICO: LA PAZ
PROVINCIA ESTADISTICO: CARANAVI
MUNICIPIO ESTADISTICO: CARANAVI
NOMBRE CIUDAD:CARANAVI
POBLACION EMPADRONADA: 13299
VIVIENDAS: 4771

oo | motarxis ] rim |

Poblacion empadronada segun grupo de edad

Cantidad

n 40-59 | o-mas

PR o 19 . 039 .
Poblacion 0-3 et LT 4

poblacion O3

Fuente: ine.gob.bo

Ya teniendo los datos de la anterior ventana tenemos el NUMERO DE HABITANTE EL
CUAL ES DE 13299 habitantes y numero de hogares 4771.

b) TASA DE CRECIMIENTO

Nos dirigimos a la pagina oficial del INE y nos descargamos el documento “Tasa-de-
Crecimiento-Intercensal-y-densidad” el cual buscamos nuestro lugar de interés en este
caso Caranavi.

TABLA 20: TASA DE CRECIMIENTO

DEPARTAMENTO, TASA ANUAL DE

PROVINCIA Y TOTAL CENSO 2001 TOTAL CENSO 2012 CRECIMIENTO
Puesto Péres 7.830 3827 4003 7.028 3.505 3523 BE
Aroma 36.430 43.799 42.681 97.364 49354 43.010 11
Sica Sics 26818 13.601 13217 31.054 15520 15134 13
Usmala 9.583 5005 4578 8.775 4518 4256 03
Ayo Ayo 6981 3470 3511 7.798 3573 3825 1o
Calamacea 12112 6101 6011 12104 6.151 5953 00
Patacanuaa 20039 10.187 9.852 22.806 11.340 11486 12
Colqnenchs 8.020 3977 4043 9.785 4598 4787 18
Collana 2527 1438 1469 5.042 2433 2589 49
Nor Yungas 23,681 12460 11221 36.983 13.907 13.076 40
Comico 12257 6.641 5596 19.367 10.133 2264 41
Coripana 11444 5819 5625 17586 8774 8812 38
Abel Irurralde 11.828 6.604 5224 13.073 9.827 8246 33
Txiamas 5625 3226 2399 9.362 5209 4133 45
San Brenavenmea 6203 3378 2825 8711 4818 4083 30
Bautista Saavedra 11374 5.806 5.568 16.308 8422 7.386 32
Chasazani 9.161 4732 4429 13.023 6.769 6234 31
Cneva 2213 1074 1139 3285 1653 1632 35
Manco Kapac 22392 11021 11871 27.154 13241 13913 15
Copacabana 14586 6958 7628 14951 7254 7677 02
San Pedso de Tignina 6093 3034 3059 5962 2903 3059 02
Tito Ynpanqni 2213 1029 1134 6.261 3.084 3177 93
Gualberto Villarrosl 15722 8.262 7.460 17.782 9.439 8.343 11
San Pedso Crasahmasa 5103 4253 3850 8776 4647 4129 07
Papel Pampa 6.053 3162 2391 7.002 3706 329 13
Chacasill 1.566 847 719 2004 1.086 a8 22
José Manuel Pando 6.137 3.088 3049 7.381 3.785 3.59% 16
Santiago de Machaca 4402 2130 2222 4300 2298 2202 02
Cataces 1735 908 827 2,881 1437 1394 43
Caranavi 51153 28.092 23.061 59.365 31568 bk 13

Fuente: INE,2012

Podemos apreciar en la anterior figura anterior que el indice de crecimiento es de 1.3
en Caranavi.
Teniendo estos datos del inciso a) y b) procedemos a proyectar con la siguiente formula:
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PProyectada = Pinicial * (1+°C)t
Donde:
P Proyectada = Poblacion Proyectada, (Habitantes)

P inicial = Poblacidn Inicial (Habitantes)
oo = Tasa de crecimiento anual (%)
t = Periodo de tiempo (Afos)
A continuacion, se muestra una tabla con la proyeccion de la anterior formula:

TABLA 21: TABLA: PROYECCION DE HABITANTES A 20 ANOS

= ¢
Ilr'rnrn tada '"cruq fal (1 +x)

N* DE N* DE
AAD HABITAN HOGA

TES
13299
2013 54TE 4554
2014 13646 4536
2015 13825 4960
2078 005G S0zd
2017 14167 5030
2078 4571 R
2013 e 523
2020 W4T 5291
2021 339 5360
Z0z2 15133 5429
2073 5330 5500
1 Z024 5529 5571
z 2025 15731 SEdd
3 2076 5535 5717
1 2027 B3 5791
g 2076 352 EE6T
B Z029 [EE 5943
7 2030 6780 020
& 2031 {EEEE FEE
] Z032 7215 178
n | 2033 17443 255
11 Z03d 7B B339
T | 205G 17500 [V
B | 206 T2 B505
W | 057 {FEEE BS540
B | 036 EE0T BETE
B | 2039 16849 62
7| _zodn 15034 BE50
G 2041 15342 5933
|| z04e 15594 7024
20 | Z0d3 15546 121

Fuente : Elaboracion propia,2024.

En la anterior tabla se ve que se proyecté para 20 afios el cual empieza en el afio 2024
hasta el afio 2043.

4.3.1.2 4.3.1.2 Consumo domestico

El consumo doméstico se calcula con la siguiente formula:
Qpom = (A1 * C; xSy + Ay % C % S5) x N

Donde:
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Qdom= Caudal domestico

Cn= Consumo

Sn=Coeficiente de simultaneidad

N=Numero de hogares

El consumo se calcula de la siguiente formula

. P
~ PCS

C = CONSUMO (m3 (S)/h)

P = POTENCIA DEL EQUIPO (Kw/h)

PCS = PODER CALORIFICO SUPERIOR (10.87 KW/m3 (S))

Donde algunos valores ya estan establecidos por los anexos de la ANH como ser:

TABLA 22: TABLA: POTENCIA DE UN EQUIPO

COCINA 10.56
CALENTADOR DE 14
AGLA

Fuente : Anexos ANH.

Asi también estan establecidos por nuestro anexo de la ANH la S y A como se muestra
en la siguiente tabla:

TABLA 23: TABLA: PORCENTAJE MINIMOS DE COBERTURA Y SIMULTANEIDAD

2 ! 1

Cobertura del aparato . Coeficiente de simultaneidad
Cocina Calentador de Agua Cocina | Calentador de Agua
.4! .~'|'-| .S- | -5“2

A establecer por la

] 5% 30%
Empresa Distribuidora 2 L S

Fuente : Anexos ANH.

En la siguiente tabla se muestra el calculo pertinente de consumo doméstico individual
el cual falta multiplicar por N que es el numero de hogares:
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TABLA 24: TABLA: CONSUMO INDIVIDUAL DOMESTICO

qu_u 1 (-41 - ( '1 . Sl + A: . (': . .S': ). N

COCINA i CALENTADOR DE AGUA Q (DOMESTICO)
Al c1 51 A2 c2 52
e/100) | w3 /) | 610 (6/100) (M3 (5)/ H) (%/100) e
1 0.971481141 | 0.15 0.2 1.287948482 0.3 0.2230

Fuente : Elaboracion propia,2024.

Ya después multiplicamos por N y luego procedemos a proyectar como se muestra en la
siguiente tabla:

TABLA 25: TABLA: CONSUMO DOMESTICO PROYECTADO

CONSUMO
ANO  DOMESTICO
M3/H

2012 1,064 00

2013 1,078.00

2014 1,002 00

2015 1,106.00

2016 1,120.00

2017 1,135.00

2018 1,150.00

2019 1,165.00

2020 1,180.00

2021 119500

2022 121100

2023 1,226.00

1 2024 124200
2 2025 1,259.00
3 2026 1,275.00
4 2027 1,291 00
5 2028 1,308.00
G 2029 1,325.00
7 2030 1,342.00
8 2031 1,360.00
g 2032 1,378.00
10 2033 1,396.00
11 2034 1,414.00
12 2035 143200
13 2036 145100
14 2037 147000
15 2038 1,489.00
16 2039 1,508.00
17 2040 1,528.00
13 2041 1,547 .00
19 2042 1,567.00
20 2043 1,588.00

Fuente : Elaboracion propia,2024.
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Como podemos apreciar el consumo domeéstico es de 1558 M3/H

4.3.1.3 4.3.1.3 Consumo Comercial

Consideracion: ElI Anexo 1 en su apartado 7.3 indica que “...el caudal de consumo
comercial sera evaluado y debidamente justificado por la empresa distribuidora...”

- CASO 1: Establecer un % del CONSUMO DOMESTICO para determinar el
consumo comercial; (10 % a 15 %).

- CASO 2: Historicos de consumo facturados en Poblaciones / Municipios que
tengan caracteristicas similares.

Qc=

% .
"+ Qdomestico
100

En nuestro caso usaremos el caso 1 y aumentaremos un 15%. A continuacion, se
muestra en la siguiente tabla proyectado y aumentado este 15%:

TABLA 26: CONSUMO COMERCIAL PROYECTADO

CONSUMO CONSUMO
Y N° DE N° DE
ANO  pBITANTES HOGARes ~DOMESTICO  COMERCIAL

M3/H M3/H
2012 13299 4771 1,064.00 160.00
2013 13472 4834 1,078.00 162.00
2014 13648 4896 1,092.00 164.00
2015 13825 4960 1,106.00 166.00
2016 14005 5024 1,120.00 168.00
2017 14187 5090 1,135.00 170.00
2018 14371 5156 1,150.00 173.00
2019 14558 5223 1,165.00 175.00
2020 14747 5291 1,180.00 177.00
2021 14939 5360 1,195.00 179.00
2022 15133 5429 1,211.00 182.00
2023 15330 5500 1,226.00 184.00
1 2024 15529 5571 1,242.00 186.00
2 2025 15731 5644 1,259.00 189.00
3 2026 15935 5717 1,275.00 191.00
4 2027 16143 5791 1,291.00 194.00
5 2028 16352 5867 1,308.00 196.00
6 2029 16565 5943 1,325.00 199.00
7 2030 16780 6020 1,342.00 201.00
8 2031 16999 6099 1,360.00 204.00
9 2032 17219 6178 1,378.00 207.00
10 2033 17443 6258 1,396.00 209.00
11 2034 17670 6339 1,414.00 212.00
12 2035 17900 6422 1,432.00 215.00
13 2036 18132 6505 1,451.00 218.00
14 2037 18368 6590 1,470.00 221.00
15 2038 18607 6676 1,489.00 223.00
16 2039 18849 6762 1,508.00 226.00
17 2040 19094 6850 1,528.00 229.00
18 2041 19342 6939 1,547.00 232.00
19 2042 19594 7029 1,567.00 235.00
20 2043 19848 7121 1,588.00 238.00

Fuente : Elaboracion propia,2024.

En la anterior tabla podemos apreciar que nos sale un valor de 238 m3/h
En la siguiente tabla podemos aprecias un resumen de los resultados
Tabla: Caudal doméstico y caudal comercial
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TABLA 27: SELECCION DE EDR SEGUN EL ANEXO DE LA ANH.

CAUDAL M3/H

DOMESTICO 1,588.00
Il+%ll
COMERCIAL 238.00
15
CAUDAL TOTAL 1,826.00 |as

Fuente : Elaboracion propia,2024.

La suma de estos dos caudales (Qs)de la anterior tabla es el resultado del caudal
para la red secundaria, pero en nuestro caso nos falta sumar mas consumos para
llegar a abastecer todo el consumo de una poblacion como por ejemplo calcularemos
consumos de GNV e industrial en los siguientes subtitulos.

Con estos datos del Qs podemos calcular la capacidad del EDR segun los anexos.

TABLA 28: SELECCION DE EDR SEGUN EL ANEXO DE LA ANH.

CAPACIDAD DE EDR DIEMETRO DIAMETRO SALIDA | TRANSICION ANC —
(m3/h) ENTRADA (Plg) (Plg) PE (mm)
500 2 3 90

1000 2 3 90
2000 3 4 110
5000 4 6 125

Fuente : Anexos ANH.

Como nuestro caudal es 1826 m3/200 podemos optar por una capacidad de 2000
m3/h.

4.3.1.4 4.3.1.4 Consumo Industrial

El consumo en el sector industrial depende de la capacidad industrial de la zona.
Es posible consultar los Planes de Desarrollo Municipal PDM.

Tabla: Consumo industrial

CONSUMO INDUSTRIAL
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CONSUMO INDUSTRIAL

NSUMO PROYCTAD
DESCRIPCION DE USUARIOS CANTIDAD CONSUMO EROVE o
(M3/H)
Planta Industrial de Café 1 235 235
HOSPITAL 1 70 70
Hoteles 4 60 240
Centro de innovacion tecnolégica del café 1 160 160
TOTAL 705 Qind

Fuente : Elaboracion propia , Anexos de la ANH.

431.5 4.3.1.5 Consumo GNV

De acuerdo a un catalogo vemos y al numero de GNV calculamos el consumo de GNV
como muestra la siguiente tabla:

TABLA 29: CONSUMO DE GNV

MICROBOX MODELO MCS 160-3 1500-12

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
PRESION DE ASPIRACION MAXIMA 12 BAR
PRESION DE ASPIRACION MINIMA 6 BAR
MAXIMA PRESION REGULADA 10 BAR
PRESION MAXIMA DE ALMACENAMIENTO 250 BAR
CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTO 1000 LTS
POTENCIA ELECTRICA INSTALADA 185 Kw
TENSION 380 VOLT
RENDIMIENTO DEL MOTOR 93.75 %
Qgnv 1
NUMERO DE GNV'S 750| Qgv

Fuente : Elaboracion propia , Anexos de la ANH.
En si haciendo un resumen y sumado todos los consumos tenemos:

TABLA 30: RESUMEN DE CAUDAL

Qs Qind Qgnv QTOTAL

(M3/H)  (M3/H) (M3/H)  (M3/H)

1,826.00 705 750 3,281.00
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Fuente : Elaboracion propia, Anexos de la ANH.

El cual escogemos mediante tablas nuestro city gate el cual esta en nuestros anexos de
la ANH.

TABLA 31: CAPACIDAD DE CITY GATE

CAPACIDAD DE CITY PRESION DE PRESION DE SALIDA
GATES (m3/h) INGRESO (PSl) (psi)

5000 1400 200 - 450
7000 1400 200 - 450
10000 1400 200 - 450
50000 1400 200 - 450

Fuente : Elaboracion propia, Anexos de la ANH.
Ahora con los datos ya calculados procedemos a calcular el diametro en el gasoducto

4.3.2 DEMANDA DE GAS EN COROICO
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FIGURA 120: POBLACION EMPADRONADA EN CARANAVI

DATOS SELECCIONADOS
DEPARTAMENTO ESTADISTICO: LA PAZ
PROVINCIA ESTADISTICO: NOR YUNGAS
MUNICIPIO ESTADISTICO: COROICO
NOMERE CIUDAD:CORCICO
POELACION EMPADRONADA: 2353
VIVIENDAS: £80

Poblacion empadronada segun grupo de edad
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Fuente: ine.gob.bo

TABLA 32: TASA DE CRECIMIETO EN COROICO

DEPARTAMENTO, TASA ANUAL DE
PROVINCIA Y TOTAL CENSO 2001 TOTAL CENSO 2012 CRECIMIENTO
Puerto Pérez 7.830 3.827 4003 7.028 3505 3523 -1.0
Aroma 86.480 43.799 42.681 97.364 49.354 48.010 11
Sica Sica 26818 13.601 13217 31.054 15920 15.134 1.5
TUmala 9583 5.005 4578 8.775 4519 4256 -0.8
Ayo Ayo 6981 3470 3511 7.798 3973 3.825 1,0
Calamarca 12.112 6.101 6.011 12104 6151 5953 0,0
Patacamaya 20.039 10187 9852 22806 11.340 11 466 1,2
Colquencha 8.020 3977 4043 9.785 4908 4787 1.8
Collana 2927 1458 1.469 5.042 2453 2 589 49
Nor Yungas 23.081 12.460 11221 36.983 18.907 18.076 4,0
Coroico 12237 6.641 5596 19397 10,133 9264 41
Fuente : INE,2012

Con los calculos Mostrados en los calculos de la demanda en Caranavi se proyecta para
Coroico.
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TABLA 33: PROYECCION DE CONSUMO

CONSUMO CONSUMO

N° DE N° DE
DOMESTICO COMERCIAL
HABITANTES HOGARES M3/H M3/H

2012 2353 800 178.00 27.00

2013 2450 833 186.00 28.00

2014 2550 867 193.00 29.00

2015 2655 903 201.00 30.00

2016 2764 940 210.00 32.00

2017 2877 979 218.00 33.00

2018 2995 1019 227.00 34.00

2019 3118 1060 236.00 35.00

2020 3246 1104 246.00 37.00

2021 3379 1149 256.00 38.00

2022 3517 1196 267.00 40.00

2023 3661 1245 278.00 42.00

1 2024 3811 1296 289.00 43.00
2 2025 3968 1349 301.00 45.00
3 2026 4130 1405 313.00 47.00
4 2027 4300 1462 326.00 49.00
5 2028 4476 1522 339.00 51.00
6 2029 4659 1584 353.00 53.00
7 2030 4850 1649 368.00 55.00
8 2031 5049 1717 383.00 57.00
9 2032 5256 1787 398.00 60.00
10 2033 5472 1861 415.00 62.00
11 2034 5696 1937 432.00 65.00
12 2035 5930 2016 450.00 68.00
13 2036 6173 2099 468.00 70.00
14 2037 6426 2185 487.00 73.00
15 2038 6689 2275 507.00 76.00
16 2039 6963 2368 528.00 79.00
17 2040 7249 2465 550.00 83.00
18 2041 7546 2566 572.00 86.00
19 2042 7855 2671 596.00 89.00
20 2043 8178 2781 620.00 93.00

Fuente : Elaboracion propia, Anexos de la ANH.

Sumando todos los consumos de doméstico, comercial, Industrial y GNV tiene como
siguiente sumatoria como se muestra en la siguiente tabla:

(0 Qind Qgnv QTOTAL

(M3/H)  (M3/H) (M3/H)  (M3/H)

713.00 1200 750 2,663.00

Fuente : Elaboracion propia, Anexos de la ANH.
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CAPACIDAD DE CITY PRESION DE PRESION DE SALIDA
GATES (m3/h) INGRESO (PSI) (psi)

5000 1400 200 - 450
7000 1400 200 - 450
10000 1400 200 - 450
50000 1400 200 - 450

Fuente : Elaboracion propia, Anexos de la ANH.

Con el resultado que se tiene se puede escoger un city gate de capacidad de 5000 m3/h
que es el minimo en tablas de los anexos de la ANH.

Como existen dos caudales que y uno es ramal el caudal de ambos se llega a sumar
Qcaranavi= 3281.0 Qcoroico= 2663.0 M3/h

QTotal = QCaranavi =+ QCoroico
Qrotar = 3281 + 2663

3
Qrotat = 5944 I"ﬂ

Si lo llegamos a convertir a ft3/d seria:
Qrotas = 5037849 [%tgl
Y convertido en MMPCD ,
Qrorar = 5.039 MM [%l

4.4 PROTECCION CATODICA

4.4.1 CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
A continuacion, se presentan las caracteristicas generales del ducto:
CARANAVI

Diametro nominal de la tuberia 6 pulgadas (0.1524 m)
Diametro externo de la tuberia 6.625 pulgadas (0.168 m)
Espesor de pared de la tuberia 0.125 pulgadas (3.175 mm)
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Material de la tuberia Acero API 5L Gr. X 42000

Revestimiento externo de la tuberia Tricapa FBE / copolimero adhesivo / HDPE
Revestimiento de las juntas soldadas

Longitud de la tuberia 159.161 metros

RAMAL COROICO

Diametro nominal de la tuberia 4 pulgadas (0.1016 m)

Diametro externo de la tuberia 4.5 pulgadas (0.1143 m)

Espesor de pared de la tuberia 0.125 pulgadas (3.172 mm)

Material de la tuberia Acero API 5L Gr. B

Revestimiento externo de la tuberia Tricapa FBE / copolimero adhesivo / HDPE
Revestimiento de las juntas soldadas

Longitud de la tuberia 2453 metros

4.4.2 CALCULO DE REQUERIMIENTO DE CORRIENTE.
El requerimiento de corriente para el sistema de proteccion catédica del Gasoducto

Senkata-Caranavi — Coroico se calcula empleando las siguientes formulas:

4.4.2.1 CALCULO DE AREA TOTAL DEL GASODUCTO
Para el calculo del area a ser protegido emplearemos las siguientes formula
AREA
A=m*0D *L
A= Area de la superficie del ducto [m]
m = 3.14 Contante [- ]
OD= Diametro exterior [m]
L= Longitud de la tuberia [m]
Para el ducto de 6 plg
Arqy =m* 0D x L
Apy = m*0.168 * 159161
A, = 84003.197[m?]
Para el ducto de 4 plg
A, =m* 0D * L
Ap =1 % 0.1143 % 2453
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A7, = 880.833[m?]

Ahora vamos a sumar las dos areas de 6 (plg) y 4 (plg)

Ap =Ar +Apq
Ay = 84003.197[m?] + 880.833[m?]

A; = 84884.03[m?]
Conforme los datos precedentes, existira un area total de superficie ducto de 84884.03

metros cuadrados.

4.4.2.2 CALCULO DE LA DENSIDAD DE CORRIENTE.
El célculo de la densidad de corriente esta en funcion de la resistividad de terreno en el
cual estara enterrada el Gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico, en consecuencia,
utilizaremos la siguiente ecuacion:

D.=73.3-13.35+logp
Dc= Densidad de corriente para la proteccion catddica la tuberia (Amp/m”2)
P= Resistividad de corriente para la proteccion catédica de la tuberia(Q-cm)

D.=73.3-13.35+logp

D.=73.3—-13.35 x1log10497

mAmp
D.= 19.619[ 5
m
Conforme los datos precedentes, existira una densidad de corriente de 19.619 Amperios

por metro cuadrado.

4.4.2.3 CALCULO DE CORRIENTE REQUERIDA.
El requerimiento de corriente para el sistema de proteccién catédica del Gasoducto
Senkata-Caranavi — Coroico se calcula empleando la siguiente formula:

Igg = D¢ * Ar x Ap

Ar = Area total de la superficie del ducto [m?]

Am
D. = Densidad de corriente requerida para la protecciéon catodica del ducto [ mzp]
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Ap = Porcentaje de acero expuesto por defecto en el revestimiento del ducto [%]
Iz = Requeriento de corrinete [Amp]
Igg = D¢ * Ar x Ap
1.5
*
100

Amp

Inp = 0.019[ ] x 84884.03[m?]

mZ
Ing = 24.192[Amp]

Conforme los datos precedentes, existira un requerimiento de corriente de 24.192
Amperios, para proteger catdédicamente del Gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico,
durante 20 afios de operacion.

El porcentaje de area desnuda se considera en funcién a la recomendacion establecidas
en los manuales de Proteccion Catddica establecidos por NACE, donde establece que
el porcentaje de la superficie desnuda en tuberias bien revestida es de al menos 2
ordenes de magnitud menos que el 1% desnudo, para el caso de acero revestido con
Epoxy fundido, adicionalmente a este porcentaje se considerd un 0.5% de area desnuda
como factora de seguridad, utilizando finalmente 1.5% de area desnuda en funcién al

Area total.

4.4.3 SELECCION DEL TIPO DE SISTEMA DE PROTECCION CATODICA.

En el trayecto donde estara instalado el Gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico existe
lineas de mediana y alta tensién de corriente alterna, lo cual, representa una posible
interferencia de corriente alterna.

Para poder contrarrestar esta posible interferencia de corriente AC, el sistema de
proteccion catddica que puede cumplir con las dos funciones de proteger catédicamente
y de mitigar las interferencias AC, es el de tipo galvanico, con lechos de anodos
distribuidos. Por lo tanto, utilizaremos anodos de magnesio de 32 libras, distribuidos en

tres posiciones.
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4.4.3.1 CALCULO DE LA MASA ANODICA.
Para el calculo de la masa anddica, utilizaremos la ecuacién del libro de Peabody y en
funcién de la corriente requerida se tiene el siguiente calculo:
Igg * T
T 0256+U*E
Ecuacién del libro de Peabody, Donde:

Wy

Igg = Corriente requerida desde [Amp]

T = Tiempo de vida sistema [20]

U = Factor de utilizacion de los dnodos [—]
E = Factor de eficiencia de los dnodos [—]

W, = Consumo de masa en los anodos para tiempo de disefio [Kg]

i Igg *T
T 0256« U+ E
24.192 % 20
WA =
0.256 * 0.85 x 1
W, = 2223.529[Kg]

Wy

Conforme los datos precedentes, existira un consumo de masa anddica de 2223.529
kilogramos, para proteger catédicamente del Gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico,

durante de 20 afos de operacion.

4.4.3.2 NUMERO DE ANODOS:

En funcion de la masa anddica requerida calcularemos la cantidad de anodos de
magnesio de 32 libras, utilizando la siguiente ecuacion:

w,

N, = W‘I‘

W, = Consumo de masa en los anodos para tiempo de disefio[Kg]
W, = Peso del anodo individual 14.52 [Kg]

N, = Numero de anodos



_ 2223.529[Kg]
47 14.52[Kg]

N, = 153.136

Conforme los datos precedentes, existira 153.136 =154 piezas de anodos de magnesio
de 32 libras equivalentes a 14.52 kilogramos, para proteger catodicamente del
Gasoducto Senkata-Caranavi-Coroico, durante de 20 afnos de operacion.

Nota: La cantidad de Anodos a instalar debera ser un numero entero es por esta razén

que se redondea al inmediato superior.

4.4.4 NORMAS Y CODIGOS DE REFERENCIA.

1. NACE SP-0169-13 “Control of external corrosion on underground or submerged
metallic piping systems”.

2. NACE SP-286 “Electric isolation of cathodically protected pipelines”.

3. NACE TM-049 “Measurement techniques related to criteria for cathodic protection on
underground or submerged metallic piping”.

4. NACE SP-0177 “Mitigation of Alternating Current and Lightning Effects on Metallic
Structures and Corrosion Control Systems”.

5. ASTM G-57 “Standard methods for field measurement of soil resistivity using the
Wenner four electrode method”.

6. PEABODY’S CONTROL OF PIPELINE CORROSION SECOND EDITION
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CAPITULO 5 SIMULACION DEL GASODUCTO LA PAZ-COROICO-CARANAVI

BAKER JARDINE, es la empresa que produce este simulador de sistemas analiticos
conocidos como PIPEPHASE, dicho simulador fue disehado especificamente para
proveer soluciones a problemas de flujos en tuberias, obteniendo resultados puntuales
de los mismos.

Este simulador posee la capacidad de lograr soluciones precisas de presiones y
temperaturas a través de todo el arreglo incluyendo técnicas de analisis graficos, las
cuales son esenciales para el modelaje de disefios de pozos la optimizacion en los
disefios complejos de sistemas de tuberias. (Garcia, 2005)

5.1 SOFTWARE SIMULADOR PIPEPHASE

BAKER JARDINE, es la empresa que produce este simulador de sistemas analiticos
conocidos como PIPEPHASE, dicho simulador fue disehado especificamente para
proveer soluciones a problemas de flujos en tuberias, obteniendo resultados puntuales
de los mismos.

Este simulador posee la capacidad de lograr soluciones precisas de presiones y
temperaturas a través de todo el arreglo incluyendo técnicas de analisis graficos, las
cuales son esenciales para el modelaje de disefios de pozos la optimizacion en los
disefios complejos de sistemas de tuberias. (Garcia, 2005)

5.1.1 APLICACIONES DEL SIMULADOR

Dentro de las posibles aplicaciones que el simulador ofrece se encuentran las siguientes
acciones especificas:

Modelaje del flujo multifasico a través de pozos y lineas de flujo.

Analisis de pozos con altas presiones y altas temperaturas.

Optimizacion del tamafo de las lineas de tuberias.

Estudio de sistemas de tuberias y lineas de flujo aisladas.

Analisis de redes.

Generacion de listado de presiones y temperaturas punto por punto. (Garcia,
2005)

5.2 SOFTWARE DE SIMULACION HYSYS

HYSYS, es uno de los simuladores de procesos mas completos que existen en el
mercado. Con este software se pueden crear rigurosos modelos en estado estable o
estado dinamico para el disefio de una planta (a partir de un disefio conceptual),
monitorear el rendimiento, solucidon de problemas y mejorar las operaciones.

Con el paquete HYSYS, los ingenieros solo necesitan desarrollar un modelo simple de
procesos a partir de un disefio conceptual, para mejorar los disefos, optimizar la
produccion y agilizar la toma de decisiones. Permite la integracién de operaciones
unitarias, reacciones y paquetes de propiedades y la integracion de otras aplicaciones
para crear un programa hibrido. El simulador es util para maximizar los beneficios de
nuevos disefios y mejorar las operaciones existentes asegurando que los equipos estén
trabajando sobre especificaciones. (Luque R., 2005)
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5.2.1 DESCRIPCION DEL SIMULADOR HYSYS

HYSYS es una herramienta que modela procesos para simulacién en estado
estacionario, disefio, supervision de funcionamiento, optimizacion y planificacion para
negocios de produccién de crudo, industrias de procesamiento de gas natural y refinacion
de petréleo. Proporciona una solucion en modelos de procesos intuitiva e interactiva que
permite crear los modelos en estado estacionario para disefio de una planta, supervision
de funcionamiento, localizacién de averias en otros.

Algunas caracteristicas del simulador de proceso HYSYS son:

) Ambiente facil de utilizar en Windows: El pdf (diagrama de flujo de procesos)
suministra una representacion grafica clara y concisa del diagrama de proceso.
Incluyendo caracteristicas productivas tales como: copiar, cortar, pegar, auto
conexion, entre otro.

. Extensos fundamentos termodinamicos: Asegura el calculo exacto de
propiedades fisicas, propiedades de transporte y del comportamiento de fases para
procesos de la industria del gas y la refinacion del petréleo. Contiene una extensa
base de datos de componentes y la capacidad de agregar mas componentes para
ser utilizados.

. Comprension de las operaciones: unitarias, incluye la destilacion, reacciones,
operaciones de transferencia de calor, equipos rotativos, operaciones ldgicas en
estado estacionario y ambiente dinamico.

o Disefo y clasificacion detallada de los intercambiadores de calor: Los usuarios
opcionales pueden vincularse a las herramientas rigurosas del disefio vy
clasificacion de los intercambiadores de calor, tales como: intercambiadores de
tubo y carcasa, intercambiadores de pasos multiples y enfriadores de aire.

o Evaluacion econémica de diseno de procesos: los modelos de simulacién
de HYSYS pueden realizar evaluaciones econémicas para gerencias de proyectos
de disefio de procesos. Esta tecnologia es util para operaciones unitarias, costo de
los equipos y del proceso.

Los modelos de simulacion HYSYS agilizan el proceso por anticipado en trabajos de

ingenieria. Este proceso da lugar al incremento en la eficiencia de ingenieria, calidad de

tiempo del ciclo del proyecto reducido. HYSYS concede la flexibilidad maxima y el poder

a sus usuarios para poder utilizar una arquitectura abierta que permita capacidades

especificas a la industria para ser facilmente afnadidas por su proveedor o terceros. El

simulador HYSYS ayuda a la industria del proceso a mejorar la productividad y la
rentabilidad a través del ciclo de vida de la planta.

Las aplicaciones en tiempo real y el acercamiento integrado a las soluciones de

ingenieria permitiendo a las industrias mejorar disefios, optimizar la produccion y mejoras

de decisiones para la fabricacion. (Luque R., 2005)

5.3 SOFTWARE SIMULACION PIPESIM

El simulador de Pipesim trabaja con flujo multifasico ya sea en flujo continuo o
estacionario para el disefo, analisis y diagnostico de los sistemas de de petroleo y gas.
Pipesim te permite un analisis de sensibilidad de cualquier variable ya sea en la entrada
y salida en cualquier nodo de los mismos

Network Analysis
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Este mdédulo permite combinar los modelos de tuberias y pozos en un simulador de red.
Proporciona una solucién algoritmica para redes complejas que incluyen sistemas de
recoleccion y distribucion con intersecciones, lineas paralelas, entre otros. Ademas,
permite integrar sistemas de produccion e inyeccién dentro del mismo modelo.

Los modelos se establecen a través de ecuaciones basadas en Leyes Fundamentales:
* Continuidad (Balance de Materia)

 Balance de Energia

 Balance de Cantidad de Movimiento

» Ecuaciones de Transporte

* Ecuaciones de Estado

* Equilibrio

* Actividad

5.4 ANALISIS Y SELECCION DEL SOFTWARE PARA LA LINEA DE RECOLECCION
Para la seleccidn del software se tomaran en cuenta las caracteristicas de los softwares
para la simulacion como para el diagrama como se puede observar en la siguiente tabla.

TABLA 34: DIFERENCIAS ENTRE HYSYS Y PIPESIM

Eficiencia Excelente Buena
Paquete de fluidos Adecuado a procesos No adecuado
Simulacion de tuberias | Media Excelente
Modelado de procesos | Buena Regular

Fuente: Elaboracion propia., 2015

El software de simulacion PIPEPHASE, es el seleccionado porque es una herramienta
informatica que permite disefiar o modelar tuberias y se adecua a los requerimientos que
se necesitan para poder realizar la simulacion de la linea, cuenta con el paquete de
fluidos adecuados cuenta con una eficiencia alta en la simulacién de la linea de
recoleccion.

55 SIMULACION DE LA LINEA DE RECOLECCION CON EL SOFTWARE
PIPEPHASE

Con la finalidad de obtener valores mas precisos y reales de las caidas de presién que

se presentan en la tuberia. Este software permite efectuar andlisis sobre cualquier

variable del sistema y representa graficamente el flujo de entrada y de salida,

proporcionando una manera de entender dénde pueden residir sus oportunidades de

mejoramiento de la produccion y transporte del fluido entre otra operacion.
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5.5.1 DATOS DE ENTRADA

Para el uso del simulador se procedera a introducir los datos que se necesita para el
calculo del proceso. ]
TABLA 35: COMPOSICION INICIAL

Nitrégeno N2 1.85 0.0185
Dioxido de
carbono CO2 0.941 0.00941
Metano C1 92.316 0.92316
Etano C2 4.502 0.04502
Propano C3 0.349 0.00349
Iso - butano iC4 0.002 0.00002
Normal -
butano nC4 0.01 0.0001
Iso - pentano  |iC5 0.005 0.00005
Normal -
pentano nC5 0.007 0.00007
Hexano C6 0.003 0.00003
Heptano C7+ 0.015 0.00015
TOTAL 100 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024

5.6 MANEJO Y SIMULACION EN PIPEPHASE

Apenas entrar al simulador nos aparecera una ventana previa que nos indica que se
debe tener datos previos, en esta ventana simplemente damos click en next como se
muestra la siguiente figura.
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FIGURA 121: PRIMERA VENTANA DEL SIMULADOR PIPEPHASE

Simulation Setup Wizard X

This Simulation Setup Wizard will guide you
through the most basic simulation settings
which should be set prior to any other simulation
data.

Based on your selections, some program menu
items will be either hidden or grayed out
indicating that your simulation will not need
input from these areas or input is not relevent
for your simulation type

The selections you make now can be changed
later if you wish by going into the General'
menu item but may have undesirable side
Welcome to the Simulation Setup Wizard !! affects. You may be required to re-enter user
defined data that has become invalid due to the
changes you made

I Siguiente > | Cancelar |

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente ventana nos pide el tipo de simulacién nos da tres opciones el cual
seleccionamos “NETWORK MODEL” el cual nos sirve para transporte de fluidos, como
se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 122: TIPO DE SIMULACION EN PIPEPHASE

Simulation Setup Wizard X

Select the Simulation Type
& Network Model
" Gas Lift Analysis
" PVT Table Generation

Network Simulations are used for field wide simulations
with user defined source, sink, and junction layouts.

< Mtras | Siguiente > | Cancelar I

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente ventana nos pide el tipo de fluido el cual nosotros vamos a simular existe
diversas opciones, pero nosotros tenemos la composicion es por eso que le daremos
click en “COMPOSITIONAL” si tuviéramos algunos datos del gas como se gravedad
especifica y otro parametro mas pondriamos la opcion GAS como muestra la siguiente
figura.
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FIGURA 123: TIPO DE FLUIDO EN PIPEPHASE

Simulation Setup Wizard X

Select the Fluid Type
¢ Compostional

" Blackoil

" Condensate (Gas)
" Liquid

 Gas

" Steam

" Composttional/Blackoil

Themodynamic and transport properties of
compositional fluids are predicted from the properties of
their pure components.

< Atras | Siguiente > | Cancelar

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura nos pide en qué fase estara nuestro gas, nosotros seleccionaremos
‘RIGOROUS MULTI-PHASE” El cual dejamos que el simulador vea si en algun tramo
cambia de fase, mientras la segunda opcion fuerza a una fase que nosotros le
designemos

FIGURA 124: DESIGNACION DE FASE DEL FLUIDO

Simulation Setup Wizard X

Composttional Phase Designation
% Rigorous Muti-Phase

" Force Single-Phase
P
P

Rigorous Multi-Phase fluid calculations are used to
determine the vapordiquid split.

< Aras I Siguiente > I Cancelar |

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura se muestra una ventana el cual nos pide que tipo de unidades
vamos a usar en nuestro caso usaremos unidades petroleras para nuestra comodidad.
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FIGURA 125: SELECCION DE UNIDADES EN PIPEPHASE

Simulation Setup Wizard X

Select the Default Units of
Measurement

" English
(% Petroleum
" Metric
C sl

" Custom Settings

Petroleum Units will be used.

< Atras | Slgunente>l Cancelar |

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura muestra un resumen de todas las selecciones optadas, en este
caso nos pide una confirmacion el cual simplemente le damos click en “FINALIZAR”

FIGURA 126: RESUMEN DE DATOS DE TIPO DE SIMULACION

Simulation Setup Wizard X

Please confirm your selections

> Network Model
> Compositional

PIPEPHASE || | oo
> Petroleum Units

Verify your selections and select FINISH to continue.

< Atras I Finalizar I Cancelar I

Fuente: elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura nos muestra una ventana el cual nos da la opcion de anadir los
componentes y aiadir su porcentaje como primer paso en esta ventana le damos click
en “ADD” en library components
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FIGURA 127: ANADIR COMPOSICION DEL GAS EN PIPEPHASE

Component Data

Component

No. Type Name Alias i Density NEP
Library Components Assay Characterization
Add I D ‘ [" Assay Data 1
. (= Property Estimation Methods
Petroleum Fractions
Criticals, T ——
Add | t [ Ideal-gas Enthalpy THSCL (TWU)

Molecular Weight SIMSCI (TWU) ¥
I == [ Firting Procedure SPLINE b

Component ,‘—_I Curve Fit Option ™MPR -
Databank FIMECE =
Interconversion APIS4 -

oK Cancel l Help I

Cut and Paste

Fuente: elaboracion propia, 2024

Una vez dado click en add en libray components se abre la siguiente ventana el cual
seleccionamos los componentes deseados con doble click, una vez seleccionados estos
componentes se moveran a la parte inferior como muestra la siguiente figura.

FIGURA 128: COMPUESTOS ANADIDOS A PIPEPHASE

Library Component Data

Companent Farmily List Search Key: Search Location:

Standard Production Set (" Carbon Number  (* Search all Families
K‘I;ztfommanty daed l * Library Name " Search Current Family
Aleohols " Formula

Aldehydes P . Ii

ok Libramy 1D ; ==

Amines | Q
Specific Components Available for Selection: Library Mame Farmula

WATER H20 H20

CARBON DIOXIDE coz coz2

HYDROGEN SULFIDE H2sS H2S

NITROGEN N2 N2

METHAMNE 1 CH4 '
ETHANE C2 C2HE i

Select All Deselect Al Addd Components | e Camponens| |

Add these Library Components to the Companent List: |

0K

Cancel

i

Help

Fuente: elaboracion propia, 2024
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Luego se le da “OK”, ya después se lo pondra fuentes y descargas y join (que son nodos
que unen las lineas) como se muestra la siguiente imagen y sus respectivos nombres y
datos iniciales correspondientes.

FIGURA 129: ESQUEMA FINAL DE LA SIMULACION

=

SENKATA
BOF

Lo01 J‘ | CARANAVI

500 psig

1426665 m3/day

=)
CORDICO
cof

500 psig

Fuente: elaboracion propia,2024

5.7 Resultados de Pipephase.
En el siguiente resultado muestra la simulacién realizada por el programa Pipephase.

Solution History

R
PIPEPHASE Pipeline Network Design VERSION 2021 - INPUT MODULE

*** SCANNING
GENERAL DATA
METHODS DATA
PROPERTY DATA
STRUCTURE DATA

END OF PRE-PROCESSING -- NO ERRORS
R
PIPEPHASE Pipeline Network Design VERSION 2021 - CROSS CHECKING
MODULE

*** CHECKING
GENERAL DATA
PROPERTY DATA
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STRUCTURE DATA
CASE STUDY DATA
PVTG DATA
METHODS DATA

***INPUT REPRINT
GENERAL DATA
GENERAL DATA
METHODS DATA
STRUCTURE DATA
NETWORK DATA

*** FORMATTING DATA

END OF INPUT PROCESSING -- NO ERRORS
-- NO WARNINGS

END OF INPUT CROSS-CHECKING -- NO ERRORS.
R
PIPEPHASE Pipeline Network Design VERSION 2021 - CALCULATION
MODULE

ITERATION NUMBER 0.0

LINK FROM TO FLOW RATE PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE

NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG) (PSIG) (PSIG)
L001 SENK J  142660.252 1400.00  1766.09

L003 J CARA 49392629 1766.09  1839.32 1339.313
L002 J CORO 93267.623 1766.09  1688.10 1188.097

MAX PRESSURE IMBALANCE = 1339.3125735 (PSIG) AT NODE
CARA

RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE = 1265.9646686 (PSIG)

ITERATION NUMBER 1.0

ITERATION NUMBER 1.0
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LINK FROM TO FLOW RATE  PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE

NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG)  (PSIG) (PSIG)

L002 J CORO -108544.916  500.00  505.67

L001 SENK J  142660.252  476.10  469.51 -36.152

L003 J CARA 251205.168  505.67  157.65  -342.350

MAX PRESSURE IMBALANCE =
CARA

RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE =

ITERATION NUMBER 2.0

-342.3498645 (PSIG) AT NODE

243.4238786 (PSIG)

LINK FROM TO FLOW RATE  PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE

NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG)  (PSIG) (PSIG)

L002 J CORO -61953.649  500.00  515.00

L001 SENK J  142660.252 505.98  516.95 1.945

L003 J CARA 204613.901 51500  344.11 -155.894

MAX PRESSURE IMBALANCE =
CARA

RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE =

-155.8944450 (PSIG) AT NODE

110.2425968 (PSIG)

ITERATION NUMBER 3.0
LINK FROM TO FLOW RATE  PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE
NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG) (PSIG) (PSIG)
L002 J CORO  -2205.899  500.00  519.59
L001 SENK J  142660.252  510.33  523.72 4.130
L003 J CARA 144866.151 51959  453.81 -46.191

MAX PRESSURE IMBALANCE =
CARA

RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE =

ITERATION NUMBER 4.0

ITERATION NUMBER 4.0

LINK FROM TO FLOW RATE
IMBALANCE
NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG)

-46.1914159 (PSIG) AT NODE

32.7925594 (PSIG)

PRESSURE IN PRESSURE OUT

(PSIG) (PSIG)
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LO01 SENK J 142660.252 507.85 519.85

LO03 J CARA 108754.557 519.85 492.48 -7.524
L0O02 J CORO  33905.695 519.85 498.88 -1.128
MAX PRESSURE IMBALANCE = -7.5241076 (PSIG) AT NODE
CARA
RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE = 5.3798550 (PSIG)

ITERATION NUMBER 5.0

LINK FROM TO FLOW RATE  PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE
NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG)  (PSIG) (PSIG)

LO01 SENK J 142660.252 508.93 521.54

LO03 J CARA 102418.477 521.54 499.76 -0.241
L0O02 J CORO  40241.775 521.54 499.96 -0.041
MAX PRESSURE IMBALANCE = -0.2414379 (PSIG) AT NODE
CARA
RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE = 0.1731146 (PSIG)

ITERATION NUMBER 6.0

LINK FROM TO FLOW RATE  PRESSURE IN PRESSURE OUT
IMBALANCE
NAME NODE NODE (M3/D)  (PSIG)  (PSIG) (PSIG)

LO01 SENK J 142660.252 508.97 521.60

LO03 J CARA 102209.680 521.60 500.00 -0.001
LO02 J CORO  40450.572 521.60 500.00 0.000
MAX PRESSURE IMBALANCE = -0.0011844 (PSIG) AT NODE
CARA
RMS AVERAGE PRESSURE IMBALANCE = 0.0008382 (PSIG)

khkkkkhkhkkhkkkhkkkhkhhhhhhhkhkhkkkhkkhkkhkkhkkkhhhhhhkkkkkkk

PBAL SOLUTION CONVERGED AFTER 6 ITERATIONS

kkkkkkkhkkkkhkkkkhhhhhhhkkhkkkhkkkhkkkkhhhhkhkkkkkkk

***** PROBLEM SOLUTION REACHED *****

END OF NETWORK PROCESSING -- NO ERRORS
-- 3 WARNINGS
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*** BASE CASE SOLVED ***

*** NETWORK SIMULATION SOLVED

CALCULATION STARTED 22:29:42 08/07/24
CALCULATION FINISHED 22:29:42 08/07/24
CALCULATION RUNTIME OHR OMIN 0 SEC

NETWORK SIMULATION SOLVED

Fuente: Elaboracion propia, Pipephase 2020
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CAPITULO 6 INGENIERIA DE COSTOS Y EVALUAOS
6.1 EVALUACION TECNICA

Para determinar la evaluacién técnica del proyecto se toman en cuenta varios aspectos,
como herramientas, materiales, maquinarias, equipos y recursos humanos que son
necesarios para la implementacion del proyecto.

6.1.1 EQUIPOS

Se realizara la descripcion de las especificaciones de los equipos mas importantes con
que cuenta la linea del GAA hacia Caranavi - Coroico. Las valvulas, tuberias seran
importadas por la empresa Carlos Caballero, asi como la construccién y el montaje de la
linea de recoleccién. Carlos Caballero SRL cuenta con una sucursal en Santa Cruz, esta
empresa trabaja prestando servicios a YPFB CHACO.

A continuacién, se muestran la descripcidon de las caracteristicas de los equipos
principales en la tabla siguiente:

TABLA 36: MATERIALES, EQUIPOS Y MAQUINARIA PARA LA INSTALACION DE LA
LINEA DE RECOLECCION

COPPERMENT
Material: Acero al AL
Tuberia de carbono.
acero v' | Diametro nominal: (con
4Y 6 Pulg representacion
en Usa)

®

Deben estaren 3
v apoyos (con

equidistantes. representacion
en Argentina)

Madera para el
acopio
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componentes
Conexiones y
acoples

Valvula de
Globo

Acople de acero
inoxidable de 6
pulgadas con
bridas ANSI 1500
tipo RJ

FIBERSPAR (¢

(con
representacion
en Argentina)

Valvula
unidireccional que
controla y regula el

caudal de un
fluido.
Especificaciones
basicas del
producto: Valvula
de acero, con
extremos
Bridados,
Roscados. Series
150 a 2500.

’.
o 0=
e

CarlosCaballerg

(Santa Cruz)

Valvulas check

Especificaciones
basicas del
producto: Valvula
de acero, con
extremos
Bridados,
Roscados,
Disefios APl 594 /
API 6D, series 150
a 2.500.

’
L N
S

CarlosCahalierg
(Santa Cruz)

Camion grua de
3 toneladas

Marca Nissan

Color exterior: blanco
Combustible: diésel
Largo: 12,5 metros

Ancho: 5 metros

& SERVIPE

SRR

(Santa
Cruz)
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retroexcavadora

Modelo: T-850
Motor: CAT 310
HP
Color: amairrillo

(Santa Cruz)

Generador de
luz

Potencia: 900
Watts
Motor: 2HP
Voltaje: 120 Volts
Trabajo de horas:
8 horas

(Santa Cruz)

Transporte

Alquiler de
carpa

Largo: 8 metros
Ancho: 3,5 metros
Capacidad: 25
personas

4

(Santa Cruz)

SERVIPETRO

Material: poliéster
Largo: 20 metros
Ancho: 14 metros

(Santa Cruz)

Fuente: YPFB Chaco ,2015.
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A continuacién, se realizara la descripcidn de los equipos maquinaria y materiales
mostrada en la tabla anterior.

Tuberia de acero al carbono: Para el transporte de Gas Natural.

Madera para acopiar los canos: Permite sostener y apilar la tuberia sosteniéndola de
la base.

Valvula globo: Valvula unidireccional que controla y regula el caudal de un fluido.
Valvula check: Permite el paso del fluido en una sola direccién evitando asi un regreso
inapropiado en el momento del trasporte.

Camioén con grua de 3 toneladas: Los camiones para el transporte y el tendido de las
tuberias desde la instalacién del pozo hasta la planta de Carrasco.

Retroexcavadora: Maquina para hacer o canales para tuberias.

Generador de luz: Sirve para la energia eléctrica y alumbrado para todo el campamento
y para las instalaciones de tuberia.

Transporte: Los micros para el transporte de personal de trabajo con una capacidad
maxima de 25 personas.

Alquiler de carpa: Para todo el campamento del personal de trabajo.

6.1.2 RECURSOS HUMANQOS

Se describe los recursos humanos mas importantes que se requerira para la instalacion
de la linea. En la siguiente Tabla se observa los diferentes tipos de mano de obra
necesarios para el presente proyecto seran profesionales que se encuentran en el medio
nacional.

TABLA 37: RECURSOS HUMANOS

Ing. Gerente de 1 Ingeniero petrolero 10 anos
proyectos

Superintendente de obra 1 Ingeniero Petrolero 5 afos

Inspector.de Medio 1 Ingeniero Ambiental 3 afos
Ambiente

Ing. de obras civiles 1 Ingeniero civil 3 afos
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Administrador de obra 1 Llcgn_0|ature’1 5 anos
Administracion

Supervisor Mecanico 2 Ingeniero Mecanico 3 afios

Técnico en .
Almacenero de obra 1 o ., 3 anos
administracion

Instrumentista 1 Ingeniero eléctrico 5 afios
Topografo 1 Ingeniero topografo 5 afios
Obreros 12 Albaniles 2 afos

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB Chaco, 2015

De acuerdo a la descripcion realizada de los diferentes equipos y personal que se
requerira, se puede concluir que los equipos para la linea de recoleccion seran
importados por las empresas que se encuentran en el pais. Por tal motivo el presente
proyecto es viable técnicamente, ya que contamos con la disponibilidad a nivel nacional
y se podra implementar la linea de recoleccion para el trasporte de gas.

A continuacion, se realizara la descripcion de los recursos humanos que es mostrada en
la anterior tabla.

Ingeniero Gerente de proyecto: responsable total de la planificacidon y ejecucion de un
determinado proyecto.

Superintendente de obra: encargado de la ejecucién de las obras.

Inspector de medio ambiente: se encarga de realizar fichas ambientales para la
construccion de la linea de recoleccion y fuentes de contaminacién, ejecutando analisis,
investigacion, evaluacion del mismo y promover su proteccion.

Ingeniero de obras civiles: satisfacer necesidades sociales, mediante la planificacion,
elaboracion de proyectos y disefios de obras del tipo estructural, hidraulico y vial,
fundamentalmente.

Administrador de obra: se encarga de todo la planificacion y organizacion para realizar
la obra.

Supervisor de obras mecanico: se encarga de toda la instalacion de la tuberia para el
transporte de Gas Natural.

Almacenero de obra: se encarga de todo el material para la construccion de la obra.
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Instrumentista: se encarga de instrumentos de control mas esenciales para la linea de
recoleccion.

Topégrafo: se encarga de realizar el perfil topografico del dicho lugar y delimitar la zanja
para la tuberia.

Obreros: se encargan de realizar los trabajos durante la construccion de la linea de
recoleccion.

Inspector de soldadura: se encargan de realizar las inspecciones en las juntas de
soldadura, el inspector debe ser certificado por la AWS nivel Il.

Soldador 6G: se encargan de realizar los trabajos en soldadura con arco en las juntas
de la linea.

Especialista en Gammagrafia: Se encarga de hacer radiografia a las juntas con el
método de gammagrafia impresas en plaquetas y luego reveladas.

6.2 EVALUACION ECONOMICA

Para la Evaluacion Econdémica debido a las caracteristicas del proyecto se tomo los
siguientes aspectos:

El estudio de costos es una de las etapas centrales del proyecto, ya que este tendra un
impacto importante en la rentabilidad del proyecto. A continuacion, se detalla los costos
para la implementacion de dicho proyecto. Los costos de instalacion, equipos,
maquinarias y materiales para la construccion de la linea de recoleccion se detallan a
continuacion en base en las planillas econdmicas proporcionadas por la empresa de
servicios CONATROL SRL. Y YPFB.

6.2.1 COSTOS DE OBRAS CIVILES

Los costos de todas las obras civiles tienen una gran importancia en cuanto al
presupuesto, por lo que se detallara en las siguientes tablas:

TABLA 38: ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OBRAS CIVILES DEL GASODUCTO

Unidad de | Precios

(OBRAS CIVILES - GASODUCTO medida_|unitarios (Bs) Cantidad Importe total (Bs)

1 INSTALACION DE FAENAS, PROVISION Y COLOCADO DE LETREROS DE OBRA GLB 146,779.00 1.00 146,779.00
2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO, MATERIAL, HERRAMIENTAS Y PERSONAL GLB 95,541.62 1.00! 95,541.62
3 ELABORACION DE PLANOS AS BUILT GLB 10,711.79 1.00! 10,711.79
4 LIMPIEZA Y RETIRO DE ESCOMBROS GLB 60,134.56 1.00 60,134.56
5 REPLANTEO Y TRAZADO TOPOGRAFICO DE LA LINEA M 2.62| 161,000.00 421,820.00
6 EXCAVACION DE ZANJA TERRENO SEMIDURO A DURO M3 57.74 58,197.85 3,360,343.86
7 EXCAVACION DE ZANJA TERRENO ROCOSO M3 117.58 51,015.50 5,998,402.49
8 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON TIERRA CERNIDA S/PROVISION M3 50.49 20,299.16 1,024,904.59
10 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON TIERRA COMUN M3 43.79 1,398.36 61,234.18
14 LASTRADO DE TUBERIA M3 2,783.25 757.68 2,108,812.86
15 PROVISION Y COLOCADO DE SENALIZACION VERTICAL PZA 892.46 128.00 114,234.88
16 PROVISION Y COLOCADO DE CINTA DE SENALIZACION M 1.78 15,500.00 27,590.00

TOTAL 13,430,509.83

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB, 2015
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TABLA 39:

ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OBRAS CIVILES DE MANIFOLD

OBRAS CIVILES CASETA MANIFOLD Unidad de|  Precios | ¢ iqaq | importe total (Bs)
medida |unitarios (Bs)

1 EXCAVACION DE TERRENO SEMIDURO A DURO M3 5774|324 187.08
2 HORMIGON POBRE DOSIFICACION 1:5:5 BASE DE E = 5CM M2 14159 603 853.79
3 CIMIENTOS DE H°C® M3 84353 338 2851.13
4 SOBRECIMIENTOS DE H°C® M3 156819 1.0 1,646.60
5 PUERTA METALICA M2 66746 210 140167
6 VENTANA DE ALUMINIO M2 608.14| 070 425.70
7 MURO DE LADRILLO E=12CM M2 3542 3672 12,316.62
8 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS M 3594 1400 503.16
9 VIGA CADENA DE H°A® M3 488827 094 4,504.97
10 BOTAGUAS DE H°A® PARA VENTANAS M 19016 140 278.82
1 LOSA UNIDIRECCIONAL H°A® H-25 C/PLASTOFORMO M2 439.18| 2116 9,203.05
12 EMPEDRADO Y PISO DE CEMENTO E = 0.05 M M2 20299 1225 248663
13 REVOQUE INTERIOR DE YESO M2 14455 5243 7578.76
14 PINTURA LATEX INTERIOR M2 4603|5243 241335
15 REVOQUE EXTERIOR DE CEMENTO INC. FILOS M2 26034| 4072 10,601.04
16 PINTURA LATEX EXTERIOR M2 5228|4072 2,128.84

TOTAL POR UNIDAD 50,561.21

TOTAL 476,489.68

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB Chaco, 2015
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TABLA 40:

ESTIMACION DE OBRAS DE ADECUACION PARA MANIFOLD

OBRAS DE ADECUACION PARA MANIFOLD Unidadde| Precios | o, iiad |  Importe total (Bs)
medida |unitarios (Bs)

1 REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE M2 5.25 357.00 1,874.25
2 RELLENO, NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO AREA MANIFOLD Y ACCESO M2 198.86 248,50 49,416.71
3 EXCAVACION DE TERRENO SEMIDURO A DURO M3 57.74 35.42 2,045.15
4 HORMIGON POBRE DOSIFICACION 1:5:5 BASE DE E = 5CM M2 141,59 9152 12,958.32
5 LOSA DE HORMIGON ARMADO M3 3,156.77 23.06 72,795.12
6 CIMIENTOS DE H°C® M3 843.53 15.17 12,796.35
7 SOBRECIMIENTOS DE H°C® M3 1,568.19 5.69 8,923.00
8 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS M 35.94 63.20 2,271.41
9 CORDONES DE HORMIGON M 213.47 145.40 30,994.92
10 CONSTRUCCION DE ACERA M2 269.56 141.40 38,115.78
11 PROVISION, RELLENO Y COMPACTADO DE CAPA BASE M3 212.82 7.1 1,513.15
12 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO M2 316.25 28.44 8,994.15
13 PROVISION Y COLOCADO DE GRAVA M3 200.67 2254 4,523.10
14 PROVISION E INSTALACION DE MALLA PERIMETRAL M2 254.08 161.00 40,906.88
15 PROVISION E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS M 57.52 68.00 3,911.36
16 PROVISION Y COLOCADO DE PUERTA ENMALLADA M2 816.24 10.80 8,815.39
I e, | M
18 ZAPATAS DE HORMIGON ARMADO M3 3,329.01 2.30 7,656.72
19 COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO M3 4,560.67 1.19 5,427.20
20 ESTRUCTURA METALICA PIPORTICO MANIFOLD 80 X 40 X 15 X 2 KG 77.71 730.85 56,794.35,
21 ESTRUCTURA METALICA PIPORTICO MANIFOLD CORREAS 80 X 40 X 15 X 2 KG 78.82 250.20 19,720.76
22 CUBIERTA DE CALAMINA GALVANIZADA M2 190.61 153.62 29,281.51
23 CUMBRERA DE CALAMINA PLANA M 119.58 17.30 2,068.73
24 CANALETA DE CALAMINA M 169.66 34.60 5,870.24
25 BAJANTE DE CALAMINA PLANA M 117.59 7.04 827.83
26 CAMARA DE DRENAJE PARA MANIFOLD PZA 2,167.47 2.00 4,334.94

TOTAL POR UNIDAD 437,593.72

TOTAL 3,500,749.76

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB, 2015
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TABLA 41:

ESTIMACION DE OBRAS DE ADECUACION PARA CORRALITO

OBRAS DE ADECUACION PARA CORRALITO Unidadde| Precios | o, iiod | Importe total (Bs)
medida |unitarios (Bs)

1 REPLANTEO Y TRAZADO DE SUPERFICIE DE CORRALITO ) 525 40.79 214.15
2 RELLENO, NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO AREA CORRALITO Y ACCESO M2 198.86 40.79 8,111.50
3 EXCAVACION DE ZANJA TERRENO SEMIDURO A DURO M3 57.74 36.39 2,101.16
4 LOSA DE HeA®, H-25 M3 399421 462 18,453.25
5 CIMIENTOS DE H°C® 60% PIEDRA DESPLAZADORA M3 825.07 6.5 5404.21
6 SOBRECIMIENTOS DE H°C® 60% PIEDRA DESPLAZADORA M3 1,559.71 3.41 5318.61
S LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO (H =0,20 cMA) Pﬁcs‘ JECBI;\LgEE PASA JUNTAS, BARRA DE AMARRE Y "o 46,64 . 308177
8 CORDON DE ACERA DE H°S® 0.50 X 0.20 M 2137 42.40 9,038.41
9 PROVISION Y COLOCADO DE RIPIO M3 187.83 2.20 41323
10 PROVISION E INSTALACION DE MALLA GALVANIZADA HEXAGONAL INC. POSTES PREFABRICADOS M2 193.21 5733 1,076.73
1 PROVISION E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS M 57.52 29.00 1,668.08
12 ZAPATAS DE HeA® H-25 (TIPO 1) M3 3,604.06 0.28 1,009.14
13 COLUMNAS DE H°A® H-25 (TIPO 1) M3 4,560.67 035 1596.23
14 ZAPATAS DE H°A® H-25 (TIPO 2) M3 3407.60 0.12 40891
15 COLUMNAS DE HeA® H-25 (TIPO 2) M3 424633 151 6.411.96
16 ESTRUCTURAMETALICA P/PORTICO CORRALITO 80 X 40 X 15 X 2 KG 7771 169.02 13,134.54
17 ESTRUCTURA METALICA PIPORTICO CORRALITO CORREAS 80 X 40 X 15 X 2 KG 78.82 12443 9,807.57
18 CUMBRERA DE CALAMINA PLANA N°28 M2 12607 7,60 958.13
19 PROVISION E INSTALACION DE CANALETA DE CALAMINA N° 28 M 10024 15.20 1,660.45
20 PROVISION E INSTALACION BAJANTE PLUVIAL CALAMINA N° 28 INCLUYE ACCESORIOS M 104.60 5.20 543.92
21 PROVISION E INSTALACION REJILLA FLEXIBLE PROTECTORA P/BAJANTE DN 100 MM PZA 10420 2.00 20858
2 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS M 35.94 27.30 981.16
" Zgg:lssgc;rlqo\g COLOCADO DE PUERTA MALLA GALVANZADA HEXAGONAL "2 o701 ot 240003
2 ACERA DE H°S° DE E = 0,40 M INCLUYE EMPEDRADO M2 199.30 35.10 6.995.43
2 CUBIERTA CALAMINA TRAPEZOIDAL GALV. Y PINTADAN°28 M2 198.90 39.42 7,840.64
2% PROVISION E INSTALACION DE LETREROS DE SERALIZACION INDUSTRIAL PARA CORRALITO GLB 475640 100 475640

TOTAL POR UNIDAD 124,594.19

TOTAL 1,993,507.04

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB, 2015

6.2.2 ESTIMACION DE COSTOS DE INGENIERIA Y SERVICIOS

Son los costos de ingenieria y servicios para la instalacion de la linea de recoleccién que
se va a requerir para poder llevar a cabo el proyecto, los cuales se detallan en las
siguientes tablas:
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TABLA 42: ESTIMACION DE COSTOS DE OBRAS MECANICAS DEL GASODUCTO

OBRAS MECANICAS - GASODUCTO Unidad de| Precios | 0. iiod | Importe total (Bs)
medida |unitarios (Bs)

1 CARGUIO, TRANSPORTE Y DESCARGUIO DE TUBERIA Y ACCESORIOS ™ 38215  1,996.80 763,077.12
2 CURVADO DE TUBERIA PZA 763.07 1,248.00 952,311.36
3 DESFILE Y BAJADO DE TUBERIA M 12.93 335.40 4,336.72
6 CORTE Y BISELADO DE TUBERIA PTO 15200 1,392.00 160,358.40
7 PROVISION E INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS CORRALITO GLB 625,866.96 1.00 625,866.96
8 PROVISION E INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS MANIFOLD GLB 756,227.61 1.00 756,227.61
9 SOLDADURA DE TUBERIA JUNTA 421.21 5,352.00 2,254,315.92
10 SOLDADURA A TOPE DE ACCESORIOS JUNTA 333.89 576.00 192,320.64
12 SOLDADURA A FILETE DE ACCESORIOS (THREADOLET, WELDOLET Y SOCKOLET) JUNTA 295.70 224.00 66,236.80
13 END POR RADIOGRAFIA DE JUNTAS SOLDADAS JUNTA 20087 576.00 115,701.12
15 END POR TINTAS PENETRANTES PARA ACCESORIOS JUNTA 23334 224.00 52,268.16
16 END POR PARTICULAS MAGNETICAS PARA ACCESORIOS JUNTA 303.71 3200 9.718.72
" :.(I:l\llo F;:iz;orl Ei;ﬁ%ww Er:;isge JUNTAS C/MANTA TERMOCONTRABLE A oss| 200700 16070665
18 LIMPIEZA Y PINTURA DE TUBERIA Y ACCESORIOS M2 246.21 192 4272
" ;EEEIIQ(;?J?(!)?\IND%EREE/\:E?'TI:AN: éihfoo MEDIANTE HOLIDAY DETECTOR " 538 16100000 34596000
21 PRUEBA HIDROSTATICA DE TUBERIA M 8.95 206.40 1,847.28
23 PRUEBA HIDROSTATICA (HERMETICIDAD Y SELLO) PARA VALVULA PZA 65201 144.00 93,880.44
2 VENTEO, INTERCONEXION, PUESTA EN MARCHA Y PUNTO DE ROCIO 6LB 77,640.82 100 77,640.82

TOTAL 7,933,256.64

TABLA 43:

Fuente: Elaboracion propia en base a YPFB Chaco, 2015

ESTIMACION DE OBRAS MECANICAS COMPLEMENTARIAS

OBRAS MECANICAS COMPLEMENTARIAS Unidad de| Precios | o iiaq | importe total (Bs)
medida |unitarios (Bs)

. DISERIO DE INGENIERIA, PRO\[/)I:ISL\II,E gv;;%:é:;o& :VI'I'JLIJ;S"I’\'S 'II'EQUTIIAET\IC':I'T\?) E;LAi;gEgA DERESPALDO Y ENTREGA| - 2552645 100 2352645
2 DISERO, PROVISION E INSTALACION DE SISTEMA ELECTRICO ANTIEXPLOSIVO PARA MANIFOLD GLB 5398447 100 53,984.47
R gf::lgb;ii\(ﬁ?N E INSTALACION DE SISTEMA ELECTRICO AUTONOMO ANTIEXPLOSNO B 16347 0 16347
4 DISENIO, PROVISION E INSTALAGION DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA PARA MANIFOLD GLB 37,501.79 100 37501.79
5 DISENIO, PROVISION E INSTALAGION DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA PARA CORRALITO GlB 14,426 52 1.00 1442652
6 DISENIO, PROVISION E INSTALACION DE SISTEMA PARARRAYOS PARAMANIFOLD Y CORRALITO GlB 5230291 1.00 5230291
7 DISENIO, PROVISION E INSTALACION DEL SISTEMA DE RESPALDO PARA PANEL SOLAR PARA MANIFOLD GlB 18,049.21 1.00 18,049.21

ToTAL 235,956.82

Fuente: Elaboracion propia en base a CONATROL, 2023
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6.2.3 COSTOS DE RECURSOS HUMANOS

Son los costos de recursos humanos (personal) que se va a requerir para poder llevar a
cabo el proyecto.

TABLA 44: COSTOS DE RECURSOS HUMANOS

COSTO DE RECURSOS HUMANOS
COSTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO (Bs) (Bs)

Ing. ~ Gerente  de 48 Mes 21000 1008000
proyectos
Superintendente - de 48 Mes 18000 864000
obra
Inspector de Medio 16 Mes 6000 96000
Ambiente
Ing. De obras civiles 48 Mes 5500 264000
Administrador de 48 Mes 5000 240000
obra
Supervisor Mecanico 16 Mes 4000 64000
Almacenero de obra 48 Mes 4000 192000
Instrumentista 18 Mes 4000 72000
Topografo 16 Mes 5000 80000
Obreros 48 Mes 4800 230400

COSTO TOTAL DE RECURSOS HUMANOS 3,110,400.00

Fuente: Elaboracion propia en base a CONATROL, 2023
6.2.4 COSTO TOTAL DE LA LINEA DE RECOLECCION

Se realiz6 la estimacion de costos de la linea de recoleccion en funcién al disefo
realizado anteriormente, donde el costo total del proyecto esta en la siguiente tabla.
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TABLA 45: COSTO TOTAL DEL PROYECTO

OBRAS CIVILES - GASODUCTO 13,430,509.83

OBRAS DE ADECUACION PARA MANIFOLD 3,500,749.76

OBRAS CIVILES CASETA MANIFOLD

476,489.68
OBRAS DE ADECUACION PARA CORRALITO 1,993,507.04
OBRAS MECANICAS - GASODUCTO 7.933,256.64
OBRAS MECANICAS COMPLEMENTARIAS 235,956.82
COSTO DE RECURSOS HUMANOS DE LA LINEA DE RECOLECCION 3,110,400.00

TOTAL

30,680,869.77

Fuente: Elaboracion propia

El costo de la instalaciéon del gasoducto es: treinta millones seiscientos ochenta mil
ochocientos ochenta y nueve punto setenta y siete (bolivianos) es un costo moderado de
la linea de La paz hacia Coroico — Caranavi como se observa en la anterior tabla.

El proyecto es posible técnica como econdmicamente. Técnica ya que se cuenta con
todos los equipos y econdmica porque se encuentra dentro del presupuesto de inversion
que tiene YPFB para esta propuesta.
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se llegé en
base a los objetivos planteados y resultados obtenidos después de realizar el disefio de
ingenieria basica de la linea de La paz hacia Caranavi y Coroico

7.1

CONCLUSIONES

El presente proyecto de grado tuvo como objetivo el disefio de una nueva linea de La
paz hacia Caranaviy Coroico, a continuacion, se menciona las conclusiones del presente
proyecto.

En funcidén a las cartas geograficas y software de apoyo se determiné las
caracteristicas geograficas de la zona de Senkata, cuyas coordenadas UTM son
338.080 m, 8.092.950,240 m, con lo que se realizado el trazado de la linea del GAA
hacia Caranavi y Coroico.

Mediante el andlisis de la cromatografia del gas de alimentacion en la planta
Carrasco se tiene como observacion principal que el contenido de didéxido de carbono
(CO2) es de 0.941%, segun especificaciones internacionales este no excede el valor
permitido como maximo para el transporte y comercializacién de hidrocarburos,
concluyendo que el valor se encuentra dentro del rango permisible segun las normas
de YPFB-Transporte.

En funcion a las normas de Pemex y la API 5L se determiné el diametro optimo de la
nueva linea de recoleccion, teniendo como resultado un diametro de 4 Y 6 pulgadas.
Dando los siguientes resultados

CARANAVI

Diametro nominal de la tuberia 6 pulgadas (0.1524 m)

Diametro externo de la tuberia 6.625 pulgadas (0.168 m)

Espesor de pared de la tuberia 0.125 pulgadas (3.175 mm)

Material de la tuberia Acero API 5L Gr. X 42000

Revestimiento externo de la tuberia Tricapa FBE / copolimero adhesivo / HDPE
Revestimiento de las juntas soldadas

Longitud de la tuberia 159.161 metros

RAMAL COROICO

Diametro nominal de la tuberia 4 pulgadas (0.1016 m)

Diametro externo de la tuberia 4.5 pulgadas (0.1143 m)

Espesor de pared de la tuberia 0.125 pulgadas (3.172 mm)

Material de la tuberia Acero API 5L Gr. B

Revestimiento externo de la tuberia Tricapa FBE / copolimero adhesivo / HDPE
Revestimiento de las juntas soldadas

Longitud de la tuberia 2453 metros
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En funcidon a las caracteristicas de la tuberia de acero al carbono se Seleccioné el
respectivo material por su resistencia, dureza y ductilidad empleado el método de
iteracion. La misma se evita la corrosion gracias a su proteccion de tri-capa y mantas
termo contraibles que evita el contacto directo con la tierra el cual genera corrosion
asi también anadiendo proteccién catddica se reduce de gran manera la corrosion,
elimina la necesidad de inhibidores de la corrosion.

Mediante el uso del software de simulacion PIPEPHASE y calculos manuales se
realizé la simulacion de la linea de La Paz hacia Coroico y Caranavi, con lo que
determino las caidas de presion de la linea de recoleccion, teniendo una caida de
presion maxima de 400 Psi.

Mediante el cumplimiento de los objetivos especificos se disefio la ingenieria basica
de la linea para trasportar la produccion de gas del GAA hacia Coroico-Caranavi.

Se realizd un calculo de proteccion catddica el cual se obteniendo una densidad de

corriente de 19.619 Amperios y 154 piezas de anodos de magnesio de 32 libras
equivalentes a 14.52 kilogramos
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PLIEGO DE CONDICIOMES
OBRAS Version 1

(Proponente Macional]

OBJETO: OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DE
RED PRIMARIA PIOCA
CODIGO: PAC- 53

CROMOGRAMA DE PLAZOS

'l ACTIVIDAD FECHA HORA LUGAR ¥ DIRECCION

Invitacion vy publicacion  dal . .
1 pliesn de Condidones 22/0B/2023 Pazinz web de ¥PFE: wwrwyofb.sob. bo

Lugor: Camine o Cwigioe Sector o Piage
Cosrdencdas Geogrdficas QTAL 271328 m L FARR256

2 INspECCion Previa 240 2023 09:00 m 5, Progresiva 4+250 (Ver Anexo § — Planas).

Responsable: ing Joss higusl Waraflar filanes |
Hasta: Hasta:

3 | consultas Escritas S P ;
75/08,/2023 16-00 Al Carreo Electranicn: esolin@ypfh. gob.bo

Lugar: fdificio Corpormtivag de\'[ﬁﬁg.fitrﬂu.u.l - Aw, 16
de julio (O Prodo) N° 40, esquing Colle Reyes Ortiz -
rona centr, (Lo Par — Balvig)

ENLACE PARA REUMNION DE ACLARACTON A TRANES DE 14
APLICACION CISC0 WEBEK MEETINGS
hittpe: i welbeer. comypib-
oo php TR TID=m S a0 Tefad T6af3a2d 7534 77d
T4EREET

Responsable: tic Eduordo Alfreds Salip Loper int,
2459

4 | rReunion de Aclaracion 2B/0E/2023 09:00

Presentacion Electrdnica: Sistema de Gestion
Froveedores de YEEE.

Presentacion Fisica: Cdificio Carporativa de YPED
flar Pigal - A 16 g julia (O Prodo) N° 40, esquing

Colle Bepas vdie - roma central, (Lo foe — Balivia)

Responsable: Lic Cduerdo Alfreds Soliy Loper int
2454

Haszta: Hasta:

5 | Presentacion de Ofertas. 21/08/2023 | Doioo

Lugar: fdificio Corporrbivg de mﬁg.‘]ﬂﬂuu.l - Aw, 16
de julia (O] Proda) N 40, esquing Colle Reyes Ortiz -
rona centr, (Lo Par — Balvig)

EWLACE PARA AFERTLIRA DF PAOPLESTAS 4 TRAWES OE [4
APLICA CTON CISCO WEREYN MEETINGS.

https:vpfroweber. comAypib-
/. php B TID=m S 2 8che 2 T8 2h4 50T T4 TaSH85
401141k

Responsable: Lic Cduordo Alfreds Soliy loper ot
2459

6 | Apertura de Ofertas. 31/0E/2023 09:30

7 | mesultzdo de seleccion Fecha Limite: DB/09/2023 | Piginz web de YPFE: www ypfb. gob bo
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- Pliego de Condicionss — Obras — Proponente Nacfowal Fersion

PARTE I

INFORMACION GENERAL A LOS PROPONENTES

1. NORMATIVA APLICABLE

El presente proceso de selecridn del provesdor se rige por &l Reglamento de
Contratacion Directa de Obras, Bienes, Senicios Generales vy Servicios de
Consultaria en &l marco del Decreto Supremo Mo 29506, aprobado mediants
resolucian de Directorio N° 64/2022 de fecha 30 de septiembre de 2022,

2, PROPOMENMNTES ELEGIELES

son proponentes elegibles las personas neturzles (cuando su oferta economica sea
hestz Bs1.000.000,00 (Un Millon 00100 bolvianos)), personas juridicas v

Asociationes Accidentales, legalmente constituidos =n el Estede Plurinacional de
Bolivia.

3, REGISTRD ¥ HABILITACION

Fara participar del proceso de ssleccion y antes de presentar su oferta, el
proponente debe estar registrade y hsbilitado en 2l sistema de Gestion de
Proveedares de YPFE hittps-fcronos.ypib gob bao.

DE PROVEEDMORES El proponents registrade y habilitado tiene |z obligacion de actuzlizar su registro y
lz documentacion de respaldo en 2l Sistemz de Sesticn de Provesdores de ¥PFE
https:/forongs yofb.gob.bo, hasta dos (2) dias habiles antes del vendmiento de
plazo de presentacion de ofertas establecido en el presente pliego de condicones.
Estan impedidos de participar, directa o indirectamente dal proceso de seleccion v
contratacion, los proponentes comprandidos en los siguientes incisos:

g} Quetengan deudas pendient2s con el Estado, establecidas mediante notas o
plisgos de cargo ejecutorizdos ¥ no pagsdos,
) Ques tengan sentencia ejecutoriads, con impedimento para ejercer el
COMErcia,
¢} Quessencuentren cumplisnds sancidn penal establecida mediante sentencia
gjecutorizda por delitos comprandides en |3 Ley M® 1743, de 15 de ensro de
1907, gque aprusba v ratifica la Convencion Interamericana contra |3
Cormupcion o sus equivalentes previstos en el Codigo Penal,
d} Cue hubiesen declarado su disolucidn o quiskra,
2| Cuyos representantes legales, accionistss o socios controlzdorss tengen
vinculacion matrimaonial o de perentesco con la MAE, hasta el cuarto grado de
[ — :qn;angumldad l,r.s.Egundc:' de sfinidad, .I:.ElﬂfEIrI'ﬂE con lo establecido por el
S EN Nt Codigo de lzs Familias '|-'.I:|E|.E'I'GCE:EI Familiar, i
. f| Personzl de ¥PFE gue ejercio funciones en ¥YPFE, hasta un (1] ano antes d= la
PROCESDS DE SELECCIOMN.

publicacion de la corvocatoria, asi como las empresas controladas por éstos,

g} El parsonal gue ejerce funcién en YPFE, asi como las empresas controladas
por estos,

h} Los proponentes adjudicados que haysn desistide de suscribir Contrato,
Orden de Compra u Crden de Servicia hasta un (1) afio despuds de la fecha de
desistimiento expreso o tacito, salvo causas de fuerza mayor, caso fortuito u
otros motivos debidaments justificados y aceptados por 13 Entidad que regliza
=l reporte 2n &l SICOES,

i} Losprowssdorss, contratistas o consultores con los que se hubiese resuelto &l
Contrato por causales stribuibles 3 estos, no podran participar durante tres
[2) afos despues de |z fecha de resclucion. Asimismo, agquellos proveedores
gue hubizran incumplido |z orden de compra w orden de sarvicio, no podran
participar durantz un 1) afic despues de |z fecha de incumplimiente,

il El personal o ex personal d= YPFE que presta servicios en lzs Subsidiarias o
Filiales de ¥PFE, hasta un (1) o antzs de la publicacion de la convocatoria,
3si como las empresas controladas por éstos.

Z22Y
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- Pliepa de Condicionss — Obras — Propowente Naciowal Fersion 1

k} Proveedores, contratistas o consultores mo habilitados en el Sistema de
Gestion de Proveedores de YPFE.

I} Proveedores, contratistas o consultores registrados en el sistema de Gestidn
de Provesdores de YPFE gue no heyan actualizado su documentacicn hasta
dos |2 dias hakiles antes de la presentacion de ofertas.

3. PLAZOS b HORARIOE:
ADMINIETRATIVOS

son considerados dias habiles administrativos los comprendidos de lunes a viernes,
no son dias habiles administratives los ssbados, domingos, ferizdos v otros
determinados por sutoridad competents.

son consideradas horas habiles administrativas lzs que rigen en YPFE, como horario
de trabajo.

& IDIDRLA

Lz oferta deberda ser presentada en idioma castellano.  Asimismo, la
correspondencia que se intercambie entre &l proponente v YPEE, 52 en el mismo
idioma.

7. FORMA DE SELECCION

POR EL TOTAL

B, MOMEDA Lz oferta economica deberd expresarse en bolivianos.
El Flizgo de Condiciones v otros decumentos, seran publicados en &l sitic web de
- A . . i fici H it 3 i
5. PUBLICACIGN ¥ ‘f:F;r'.l':n:';.xmj,:egg;:cgs:;hdzil:;:nzﬁig:?;: oficial; aternativamente podra s=r publicada
NOTIFICACION = { | '

Las notificaciones seran reslizadas vis correo electrénico institucional y/o pagina
web de YPFE yfo en forma fisica.

10, ERRORES SUBSANAEBLES

s& consideran como errores subsansbles, los siguisntes:

a) cuzndo bos requisivos, condiciones, documentas y formularics de la propuesta
cumplan sustancialmente con bo solicitado en el presente pliego de
condiciones,

b} Cuando los errores s2an accidentales, accesorios o de forma y que na incidan
en la walidez y legalidad de la oferta presentada,

c}  Cuzndo la propuesta no presents egquellzs condiciones o reguisitos gue no
estén claramente sefialados en el presents Plisgo de Condiciones,

d} Cuzndo &l proponents oferte condiciones supsricres 2 las solicitzdas en las
Especificaciones Tecnicas, siempre gue estas condiciones no sfecten 2l fin
parz el gue fusron requeridas wo 32 consideren bensficiosas para YPFE,

g] cuznde las Garzntias presentadas sesn giradas por un monto mencr 2l
solicitado en el presente Plizge de Condicionss, admitiendose un margen de
Error Que no supsre 2l cero punto wno por ciento (0.1%], excepto para la
Garantia de Correcta Inversicn de anticipo.

f] cCusndelas Garantias presentadas sean girada por un plazo menor al soficitado
en &l presentz Pliego de Condiciones, admitiendoss un margan de error gque
nao supere los dos (2) dias cslendario.

Los criterios sefizlados no son limitatives, pudiendo considerar otros criterios de
suhsanghilidad, estos podran aplicarse también en la etapa de verificacion de
documentos en el proceso de contratacion.

cuando la propuesta contenga errores subsanables, éstos deberan estar descritos
eni los antecedentes del proceso de seleccion /o proceso de contratacion.

En Iz formzlizacion de |a contratacion se podra solicitar al proponents adjudicado
|lzs complementaciones a las ohservaciones efectuadas, otorgando por Gnica vez un
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plazo de hasta cinco (S5) diss hibiles para subsanar lo reqguerido, considerandose
estos como errores subsanables.

11, DESCALIFICACION
OFERTAS

Las ceusales de descalificacion, son las siguientes:

3] Incumplimients u omision en |z presentzcion de cualguier formulzrio o
documento requerido en el presente Plisge de Condiciones.

b} Incumplimiento a lo declarade &n el Formulario &-1 (Declaracion Jurada).

c) Cuando el proponsnte no se encuentre dentro los proponentes slegibles
esteblecidos en el presents Plisgo de Condiciones.

d) cCuando los formulzrios o documentos pressntados no cumplan con las
condiciones regueridas v/o reguisitos establecidos en el presente Plisgo de
Condiciones.

g] Cuwando |z oferta técnica no cumpla con lz= condiciones y reguisitos
esteblecidos en el presents Plizgo de Condiciones.

f} L= falta de |3 presentacion de la oferta técnica o parte de alla.

g] Cuando lz oferta economica no cumpla con las condiciones v reguisitos
establecidos en el presente Pliego de Condiciones.

h) Cwando el proponents presente dos o mas slternztivas en una misma oferts,
zalveo las especificaciones tEcnicas lo establezcan.

i) ¢tuando el proponente presente dos o mas ofertas y sean diferentes (se
considerara difersnte también en caso de ofertas en fisico v en forma
electronica).

jl  Cuando products de la revisidn aritmetica de la oferta econdmica existiera
una diferencia superor al dos por ciento [258) entre el monto total de la oferta
el monto gjustado y este diferencia s=a3 positiva o negativa. La diferencia del
2% sera aplicable al monte ajustade, s2gin |a forma de adjudicacion.

k] La= ofertas que no aslcancen &l puntaje minimo requerido en la etapz de
evaluacion técnica.

Ii Cuando el proponente rehdse ampliar Iz validez de su oferta.

m} Cuando 2l proponsnte se encuentre dentro de las causales de impedimento
descritas en =l presente Fliege de Condicionss.

nj Cuando el proponents no haya asistido a lz inspeccion previa en |z fecha vy
luger programada, siempre y cuando esta s=3 obligatoria.

Lz descalificacion de ofertas debera realizarse Gnica y exclusivaments por las
causales sefizladas precedentements.

12. INSPECCION PREVIA

En czso de requerirse, |z Inspeccicn Previa se llevara a cabo en el lugar, facha v hora
zznalzds en el cronograma de plazos del presents Flisgo de Condiciones.

5i el proponentz no pudiers participar de la inspeccion previa en =l plazo
estzblecide por YPFB, := da por entendide que el mismo scepts todss las

condiciones del proceso de seleccidn. En caso de gue la azistencia a la inspeccion
previa sea obligatoria, |z inasistencia s=ré causal de descalficacian.

13, COMSULTAS ESCRITAS

En caso de requerirse, cuslguier proponents podra formular consultas escritas zl
correo electrénico establecido en el cronograma de plazos del presente Fliego de
condicionas, consignando el objeto del proceso de seleccidn hasta la facha v hora
limite sefalada. Las consultzs deberan ser realizadzs por escritc en idioma
castellano. Les consultas escritas seran atendidas en la Reunion de Aclsracion
programada en el presente pliego de condiciones.

14, REUNION DE ACLARACION

En caso de reguerirse, se realizard |z Reunion de aclzracion en la fecha, hora y lugar
sefialado en el cronograma de plazos del presante Fliego de Condiciones, en la que
los proponentes podran expresar sus consultas sobre el proceso de seleccion.
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El actz de la reunion de aclaracion, serd publicado en al sitic web de YPFE,
www.vpib.gob.bo.

15, AJUSTES a4l
CONDICIOMES

PLIEGD DE

YPFE podra ajustar el Plisgo de condiciones, por iniciativa propia y/o como
resultzdo de la rewnidn de acdlaracidn, hasta dos (2] dizs hdbiles antes de la
presentacion de ofertas.

Los ajustes seran publicados en el sitio web de YPFB www.ypib.gob.bo.

16. AMPLIACION DE PLAZO PARA
LA  PRESEMTACION  DE
OFERTAS

Lz Unidad de Contratacionas en coordinacion con k3 Unidad Sclicitante podra
ampliar el plazo de presentacion de ofertas por las siguientes causas debidamente
justificadas y aceptadas por YPFE:

3] Ajustes al Pliego de Condiciones.
b) Causas de fuerza mayar.

¢}  Caso fortuito.

d) A szolicitud del proponente.

Lz ampliacién deberd ser rezlizada hasta un {1) dia hdbil antes de |a presentacidn
de ofertas y publicada en el sitic web de YPFB www.ypfb.gob bo.

PARTE Il
PREPARACION DE LA OFERTA

17. PREPARACIOM DE OFERTA

Lz oferta debe s=r elaborada conforme a los requisitos, condiciones, documentos y
formularios establecidos en el presente Pliego de Condiciones.

1E. COSTOS DE PARTICIPACION
EM EL PROLCESD DE
SELECCIOMN

Los costos de |3 elaboracion y presentacion de ofertas y de cuzlquisr otro costo gue
demaznde la participacion de un proponente en el proceso de seleccion, cuzlguiera
fuese su resultado, son exclusivaments propios de cads proponents, bejo su total
responsabilidad.

15, PRESENTACION DE OFERTAS
POR PAQUETES O TRAMOD

Cuando un proponents presents suoferta para més de un paquete o tramo, debera
presentar una sola vez &l Formulario a - 1 [Declaracion Jurada); asimisme, para cada
pequets o tramo deberd presentar una ofsrta técnica y una oferta
econdmica, s2gun lo establecide en el presante Pliego de Condiciones.

20. PRESENTACION DE OFERTA

La recepcion de ofertas s2 realizara de forma fisica o electronica.

20,1 OFERTA FISICA:
La oferta debera sar presentada en un ejemplar ORIGINAL en sobre cerrada,
hasta la facha y hora limite fijados en el cronograma de plazos del presente
rliego de Ccondiciones. El sobre podra ser rotulzde de la siguiente manera:

=¥ P_ P

il

YACIMIENTOS PETROLIFERDS FISCALES BOLIVIANOS —
YPFBE

=

OBIETO:
NOMBRE
PROPOMENTE:
CODIGD PROCESD
DE SELECCION:

DEL

Las ofertas presentadas solo podran retirarse hastz antes del plazo limite
establecido para el cierre de presentacion de ofsrtas.
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PARTE IV
METODO DE SELECCION

MEMOR PRECIO

1. EVALUACION

concluida 2l acto de aperturs, 2l Comité de Seleccian, realizars lo siguisnte:

bl

)

En caso de existir empatz en el primer lugar entre dos o mas ofertas con 2l menor precio, 2|
Comité de Seleccian seri responzable de definir la metodologia de desempats, aspecto que
zzré sefalado en el Informe de Seleccidn.

Evaluarz la habilitacion del/|ps.grapenentals) en el sistema de Gestion de Provesdores de
YPFE |Cronos).

Evaluara el cumplimiento de |z documentacion y aspectos técnicos presentados por cada
proponente habilitade aplicando Iz metodologia CUBPLE/NG CUMFLE.

Evaluard las ofertas econdmicas de los proponentes habilitades, verificando los errores
zritmiéticos, considerando los siguientes aspectos:

i. Cuzndo el monto resultado de la multiplicacion del precio unitario por la cantidad,
sea incorrecto, prevalecers el precic unitario ofertado para obtener 2l mono
ajustado.

ii. siladiferencia entre el monto leido de la oferta v el monto ajustado de la revisidn
aritmetica es menor o iguzl al des por ciento (2%, s= zjustars la oferts; caso
contrario la oferta seré descalificada.

Una vez efectuada la correccion de los errores aritmeticos se determinara el orden de
prelzcicn de las ofertas economicas con relacion a la oferts econdmica mas baja.

2. RESULTADO DE LA
SELECCION

El Comitd de Seleccian remitird 3 Iz Maxims autoridad de Iz Unidad solicitante los resultados
del proceso de seleccion de acuerdo a o siguiente:

k)

)

En caso de existir ofertas que cumplan con las condicionss establecidas en el presente
Pliego de Condiciones describir el Orden de Frelacion de las ofertas con relacion a la oferta
econdrmica de menor precio.

En caso de existir ofertas que no cumplan con las condiciones establecidas en el presente
Plizzo de condiciones describir los motivos por los que no cumplen.

con el objeto de realizar |3 concartacién, en caso de exstir ofertzs econdmicas superiores
& USD 10.000.000.- (Disz Millones 007100 Dolares Estadounidenses) o su equivalente 2n
baliviznos, describir |3 mejor ofertz econdmica y las siguientes ofertas que se encusntren
en &l rango de dispersion economica menor o igual al 5% con relacion a |z primera oferta,
en ambos casos las ofertas deben cumplir con l2s condiciones solictadas 2n 2l presents
pliego de condiciones.
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PARTE W
FORMULARIOS ¥ DOCUMENTOS PARA LA PRESENTACION DE OFERTA
FORMULARID & - 1 DECLARACION JURADS
FORMULARIO B - 1 OFERTA ECONSOMICA — PRESUPLESTD POA ITEMS ¥ GENZRAL T LA DBRA
FORMULARID C -1 DFEATA TECHICA
FORMULARID C - 2 EXPERIEMCIA DEL PROSONENTE
FORMULARID C - 3 FAPERIENCIA DEL FEREDMAL CLAVE
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OBJETO: OBRAS CIVILES, MECANICAS Y FACILIDADES EN SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION

DE RED PRIMARIA PIOCA
CODIGO: 53
1.  UBICACION DE LA OBRA
DETALLE ' DATO
Departamento . Chuguisaca
Prqyincia | Npr Clnn
Municipio . ‘Camargo —Sector Pioca_

G

'Encasodemenoexistamainspeodénpreviaptogramadamelcromgm:adeplazaosdelﬁ
PLIEGO DE CONDICIONES, se recomienda 3 los proponentes realizar por cuenta propia la |
inspeccion y verificacion del lugar, entorno y condiciones donde se realizard la obra antes de Ia |
presentacion de ofertas.

Cuando la inspeccion previa sea programada en el cronograma de plazos del PLIEGO DE
CONDICIONES, esta serd de cumplimiento obligatorio, siendo el incumplimiento causal de
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2, CARACTERISTICAS TECNICAS SUJETAS E EVALUACION

2.1. PLAZO DE EIECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion 3 ofertar debe ser como maximio ochenta (80) dias calendario, que seran
computados a partir de la fecha establecidz en la Orden de Procedser expedida v notificada por 2l
Fiscal de Obra, hasta la recepcion provisional de la Obra.

El Contratista ejecutard y entregar2 la Obra satisfactoriaments concluida {incluida 1a
documentacion de respaldo por la ejecucion de fa Obra), en 2l plazo no mayor al ofertado.

Diesde ta fecha de recepcion provisional hasta ta fecha de recepcidn definitiva s& podra otorgar
come plazo maximo de guince {15) dias calendario para suhsanar lzs deficiencas, anomalias,
imperfecciones v observaciones registradas en el acta de recepdon provisional.,

2.2. EXPERIENCIA ESPECIFICA DEL PROPOMENTE

La sumatoria de la experiencia especfica del proponente debera ser igual o mayor a un monto de
1.750.000,00 Bs, se considerarda como experiencia especiica a aguellos trabajos que se
encuemtren dentro de! zlcance de “obras similares” definido en este documento. Para l@
evaluacion de este punto se considerara los contratos ejecutadeos durante kos Uitinnos 10 anos.

2.2.1. Consideraciones para la evaluacion de la experiencia del proponentsa.

Lz Experiencia Especifica, sera evaluada bajo los sipuientes criterios:

- D[e=bera s=r comzbifizada como Experiencia Especifica cualquier trabajo realizado por &l
proponents gue 52 encuentre dentro del alcance de “Obras Simitares”.

- Los montos contabilizados para respaldar la experiencia especifica, seran caloulados por medio
de la sumatoria de montos de los trabajos ejecutados en obras similares.

EL PROPONENTE deberd respaldar su oferta con la presentacion en copiz simpie de cuziquiera de
fos siguientes dooumentos:

=  Acts o Documento de Entrega Definitiva.

= Acta o Documento de Recepeion Definitiva.
= Arta o Documento de Conformidad de Obra.
= Acta o Documento de Conclusicn de Obra.

= Certificade de Cumplimisnto de Contrato.

=  Acts o Documento de Cierre = Contrato.

Cuando en los documentos antes citados, no figure el monto de fa obra ejecutada, el PROPOMENTE
debe acompanar con las facturas y e! Contrato en copia simple. Solo se contabiiizara & o los
miontas facturados.

En caso de Formalizacion, el adjudicado para la suscripion de contrato debera presentar los
originales o copias legalizadas o copia fiel del original de los dooumentos decarados como
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experiencia y en caso de facturas se considerara como original a 1a copia legalizada o copia fiel del
original o las copias de los archivos de contabilidad.

2.2.2. Asociaciones accidentales.

En lo que respecta a asociadiones accidentales se debe considerar lo siguiente:

- Enlos casos de Asodiacion Accidental, la experiencia espedifica, sera la suma de los montos de
las experiencias demostradas por cada socio que integra la Asociacion.

2.2.3. Obras similares,
Se consideran como obras similares aquellas en las cuales el proponente y/o personal técnico clave
haya realizado cualquiera de los siguientes trabajos:

- [Cbras dviles y/o mecanicas para la construccion y/o mantenimiento de gasoductos y/o redes
primarias.

- Obras dviles y/o mecanicas y/o eléctricas para la implementacion y/o montzje y/o
mantenimiento de City Gates y/o Estacionss de Medicion y Odorizacion yfo Puentes de
Regulacion v Medicion (PRM)] y/o Estaciones Distrital de Regulacion (EDR) y/o Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM).

- Obras dviles yfo mecanicas para la construccion de acometida industrial para gas natural.

- Implementacion y/o mantenimiento de sistemas de proteccion catddica en sistemas de
transporte y/o distribucion de hidrocarburos.

2.3. EXPERIENCIA DEL PERSONAL TECNICO CLAVE

Todo personal clave propuesto por el proponente debera estar registrado en |a Resolucion
Administrativa y/o Certificado de Habilitacion emitida por la ANH en la Categoria Redes de Gasy/o
Categoria Industrial, vigente 2 la presentacion de la oferta. (No se tomara como valido a la
pressntacion de oferta el estado en TRAMITE de la Resolucion Administrativa yjo Certificado de
Habilitacion emitida por la ANH)

El personal clave requerido, la cantidad y experiencia se encuentran detallados en el siguiente
cuadro:

CARGO A CANTIDAD CARGO DEFINIDD O
- DESEMPENAR REQUEREDA SATEREEA AFAMES
= SUPERINTENDENTE DE
ESPECIFICA: IGUAL O MAYDR A UN | oBRA
MONTD  DE 350000000 85 |* DIRECTOR DE OBRA
DMRECTOR DE OBRA {COMPUTADOS & PARTIR DE LA EMISION |= GERENTE OE
1 *v 1 DEL TITULO EN PROVISION MACIOMAL © | PROYECTO
(**= TITULD PROFESIOMAL) EN  CARGO [= FISCAL DE OBRA
DEFINIDO O AFINES, EN OBRAS SIMILARES |» FISCAL DE SERVICIO
™ = SUPERVISOR DE GERA

= RESIDENTE DE OBRA

ESPECIFAICA: MzUAL O MAYDR A4 UN
RESIDENTE DE OBRA " SUPERINTEMDENTE DE
2 1*%) 1 FACNTD CE 3.500.000, 0 Bs. a

COMPUTADOS & PARTIR DE LA EMISION
™" ( = DIRECTOR DE OERA

DEL TITULO EN PROVISION NACIONAL O
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EXPERIENCLA

TMULD PROFESIONAL]) EMN  CARGOD
DERMNIDOD O AFINES, EM OBRAS SIMILARES

™

CARGD DEAINIDD O
ARANES
GERENTE DE

PROYECTO

FISCAL DE OBERA
FIZCAL DE SERVICIO
SUPERVISOR DE OERA
RESIDENTE DE OBRA
AGENTE DE SERVICIO
INSPECTOR DE O2RA
RESPOMSABLE Yo
COORDINADOR DE
CALIDAD

RESPONSABLE DE
CALIDAD
**

ESPECIFICA: 2 TRABAIOS CONCLUIDDS
[COMPUTADD & PARTIR DE LA EMISION
DEL TITULD BN PROVISION MACIONAL O
TITULD  PROFESIONAL] EN  CARGO
DEFNIDO O AFINES, EN OBRAS SIMILARES

"

DIRECTOR DE OBERA
GERENTE DE
PROYECTO

FISCAL DE QERA
SUPERVISOR DE OBRA
RESIDENTE DE DBRA
AGENTE DE SERVICIO
FISCAL DE SERVICIOD
INSPECTOR DE DBRA
RESPOMSABLE Yi0
COORDINADOR DE
CALIDAD

SOLDADOR DE LINEA
!i LL) #]

ESPECIFICA: 2 TRABAJDS CONCLUIDOS, EN
CARGO DEFINIDD O AFINES, EN OBRAS
SIMILARES [*]

SOLDADDR.

Para Director de Obra, Residente de Obra y Responsable de Calidad:

[Profesionales Macionales)

*  Titulo en Provision Nacional o Titula Profesional.

239

{*) Las Obras simikares se encuentran detalladas en el punto: 2_.2.3. OBRAS SIMILARES.

{**) Permanents en Obra

{***) El personal del proponente registrado en la Resolucion Administrativa y/o Certificado de
Habilitacion emitide por la ANH como “ingeniera”; sera el que podrd desempenar el cargo como
Superintendents de Obra/Director de Obra/Residente de CObra/Responsable de calidad segin
considere el proponente.

{****] El personal del proponente registrado en la Resolucion Administrativa y/o Certificado de
Habilitacion emitido por la ANH como “Soldador G-67; sera el gue podra desempeinar el cargo
como Soldador de Linea.

2.3.1. Consideraciones para la evaluacion de experiencia del personal técnico clave.
EL PROPOMENTE debera respaldar en su oferta la formacion del personal técnico dave con la
presentacion en copia simple de los siguientes documentos:
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*  [Documento que avale el registro profesional a la sociedad o colegio profesional que
comresponda, vigente a la fecha de presentacion de la oferta. (Mo se tomara come valido a
la presentacion de oferta el estado en TRAMITE)

Se verificara que =l personal figure en lg Resolucion Administrative /o Certificado de
Hahilitacian emitido por la ANH del proponente. (No se tomara como valido a la presentacion
de oferta el estado en TRAMITE)

[Profesionales Extranjercs)

"  Titulo debidamente homelogado por autoridad competente.

*  Documenio gue avale el registro profesional y/o Licencia de Extranjero en la sociedad o
colegio profesional gue corresponda en Bolivia, vigente a la fecha de presentacion de la
oferta. (Mo se tomara como valido & |a presentacion de oferta el estado en TRAMITE)

%e werificard que el personal figure en la Resolucion Administrativa y/o Certificado de Habilitacion
emitido por la ANH del proponente. (No se tomarsz como valido a la presentacion de oferta el
estado en TRAMITE]

- Para Soldador de Linea:

»  Certificacion para la posicion de soldadura 6G o posicion 45°, vigente a la fecha de
presentacion de la oferta. (No se tomara como valido a |a presentacion de oferta el estado
en TRAMITE)

Se verificara que el personal fizure en la Resolucion Administrativa v/o Certificado de Habilitacion
emitido por la ANH del proponente. (No se tomara como valido a la presentacion de oferta el
estado en TRAMITE)

En caso de Formalizacion, el adjudicado para |a suscripcion de contrato debera presentar los
originales o copias legalizadas de los documentos declarados como formacion del personal técnico
ciave.

EL PROPOMNENTE deberd respaldar en su oferta |a experiencia del personal técnico clave con |a
presentacion en copia simple de cualguiera de los siguientes documentos:

- Para el Director de Obra, Residente de Obra y Responsable de Calidad:

¥ Acta o documento de Entrega Definitiva.

*  Acia o documento de Recepcion Definitiva.
¥ Acta o documento de Conformidad de Obra.
*  Acta o documento de Conclusion de Obra.

¥ Acta o Documento de Cierre de Contrato.

- Para el Soldador de Linea:

pigma 5 de 10
L4V




%’ ESPECIFICACIONES TECNICAS | Re-1-8-pe-1-Gec/Deo-3
BOLIVIA

v  Cenificado de trabajo, indicando que ejercid el cargo segin lo indicado en la tabla del
apartadoe 2.3 EXPERIENCIA DEL PERSONAL TECNICO CLAVE.

Cuando en los documentos antes citados, no figure €l nombre, cargo y/o monto de la obra
ejecutada en la gue el personal propuesto particips como Residente, Director, Superintendente,
o cargos afines, el proponente debe acompanar al documento presentade, copia del libre de
drdenes completo.

En case de Formalizacion, =i adjudicado para |z suscripcion de contrate debera presentar los
ariginales o copias legalizadas de todos los documentos dedarados como experiencia del personal
teécnico clave.

2.4. RESOLUCION ADMINISTRATIVA EMITIDA POR LA AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
Los proponentes, deberan presentar copia simple de la Resolucicn Administrativa y Certificado de
Habilitacion otorgado por fa Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, que habilite a la empresa
a realizar instalaciones de gas natural para la Categoria Industrial o Categoria Redes de Gas o
Categoria Industriz! v Redes de Gas, |a cuz! debera estar vigente a la fecha establecida para fa
presentacion de ofertas. (Mo se tomarad coma valido a la presentacion de oferta el estado en
TRAMITE)

Cuando el proponente sea una asociacion accidental, cada uno de los socios que conforman la
asociacion debera presentar copias simples de la Resolucion Administrativa v Certificado de
Habilitacion otorgado por la Agencia Macional de Hidrocarburos — ANH, que habilite a la empresa
a realizar instalaciones de gas natural para la Categona Industrial o Categoria Redes de Gas o
Categoria Industrial y Redes de Gas, |a cual debera estar vigente a la fecha establecida para la
presentacion de ofertas. (Mo se tomara como valide a la presentacion de oferta el estado en
TRAMITE}

Para la formalizacion se deberd presentar original o copia legalizada de la Resolucion
Administrativa y Certificado de Habilitacion vigentes.

El Contratista debera mantener vigente la Resoludion Administrativa y Certificado de Habilitacion
hazta la emision del Certificado de Cumplimiento de Contrato.

2.5. DOCUMENTOS SOPORTE DE LA OFERTA ECONOMICA

Para la presentacion de oferta se debera presentar el Formulario B-1 Presupussto por items W
General de la Obra gue debe ser elaborado en conformidad a las cantidades de OBRA DETALLADAS
EN EL PUNTO 3.3.

En caso de adjudicacion para la suscripcion de contrato se debera presentar los Formularios B-2
Anglisis de Precios Unitarios v Formulario B-3 Precios Unitarios Elementales.
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En |z efaboracion de estos formularos (B-2 v B-3) se debera considerar 2 todos los items de manera
cohierente con izs Especificaciones Téonicas establecidas, manteniendo una relacion y uniformidad
tanto en la nominadon, wnidad v valor de los precios entre los formularios B-1, B-2, B-3.

Los precos unitanos cotizados por el proponente en ef "Formularic B-3 de precios Unitanos
Elem=ntales para cada Material, Mano de obra, Maguinaria v Equipa”, deben ser expresados en
un valor redondesdo con dos decmales y deben corresponder con exactitud a los precios
productivos correspondientes, senalados en el "Formulario B-2 de Andlisis de precios Unitarios".

Los precios unitanos totales adoptados para cada acvidad en el “Formuiario B-2 de Analisis de
Precios Unitarios" deben ser expresados en un valor redondesdo con dos decimales v deben
corresponder con exactitud a los precios unitarios senalados en el "Formulario B-1 de Presupuesto
por 'rtvems\rﬂener:ll de la Obra™

3. CARACTERISTICAS TECNICAS ¥ OTRAS CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO DBLIGATORIO

3.1. DOCUMENTACION A PRESENTAR POSTERIOR A LA SUSCRIPCION DE CONTRATO

El Contratista, diez (10} dizs habiles posterores a la suscripcon del contrato o antes, debera
presentar mediante nota a ia Unidad Ejecutora de YPFE, tanto en formato fisico como digital, Ia
siguiente documentacion:

- HRepresentante del contratista en obra.
Presentar al Representante de! CONTRATISTA en Obra; en caso de realizar cambio del
personal dave presentado en su oferta, deberd sepuir lo establecido en el punto 3.9
CONSIDERACIONES PARA EL CAMBID DE PERSOMNAL CLAVE.

- Cronograma.
El cronosrama de ejecucion y entresa de la obra de acuerdo al punto 2.1. PLAZD DE
EIECUCION DE LA OBRA que contemple todos fos items establecidos en el punto 3.3
CANTIDADES DE OBRA, asimismo debera determinarse & indluirse la ruta critica de la obra
[que de aoverdo al avance cormespondera 2 efzboracion de! Diata Book para su presentacion
junto con la selicitud de recepcion provisional), v el plazo contemplado en contrato para la
recepcion provisional; mismos gue deberan estar comprendides dentro del plazo propussto.

Este cronograma inicial podra ser adecusdo a simple requerimiento del Supervisor las veces
que considers necesanio v/o segun lo requerido en las Especificaciones Teanicas.

- Drganigrama y frentes de trabajo.
Un organigrama que contempie a todo el personal comprometido para 13 obea:
- Personal téonico dave
- Personal téonico v de apoyo minimo requeride para la obra.
Este organigrama debe sehalar de manera dara el numero de fremtes de trebajo propuestos
para encarar fa obra y el personal asignade a cada frente de trabajo.
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Autorizaciones y permisos de trabajo.

El Contratista en coardinacion con la Unidad Ejecutora de YPFB, a través del Fiscal de Obra
y/o Supervisor, gestionaran los permisos que son necesarios tales como cruce de vias, cruces
férreas, paso de servidumbre, instalacion de redes (agua potable, transporte de gas natural
y/0o oleoductos, etc.) para el inicio de obras y estableceran los mecanismos para concretar su
obtencion.

El Contratista deberd gestionar ante el organismo municipal correspondisnte el o los
permisos de excavacion, cierre de calles, patrimonio histdrico, etc. adjuntando la
documentacion que corresponda, es de entera responsabilidad del Contratista la obtencion
del o de los permisos.

Las gestiones para la obtencion de las autorizaciones y permisos requeridos para la ejecucion
de la abra y todos los gastos que 52 generen directamente o indirectamente por la obtencian
de los mismos correran par cuenta del Contratista.

Disposiciones de seguridad industrial y salud ocupacional para empresas contratistas de
YPFE.

Conforme |lo establecido en el (Anexo 8 UNIDADES ESPECIALIZADAS) comrespondiente del
presente documento, aprobado y con visto bueno de la Unidad SMS de YPFB.

En raso de que se tenga toda la documentacion a conformidad, se remitird a la Unidad
Ejecutora de YPFE para que en funcion a un andlisis se determine la fecha de la orden de
proceder.

Documentacion a generar para la ejecucion de la obra.

Todos los documentos generados para la ejecucion de cada actividad de la obra deberdn
contar con la aprobacion previa por parte del Supervisor /o Fiscal de Obra, siendo estos
requisitas indispensables para su ejecucion.

El Contratista debera solicitar el plano general base a la Unidad Ejecutora de YPFB, en el cual
realizara el dibujo del plano del proyecta de construccion y extensian de Red de Distribucion
de Gas Matural correspondiente, en base a la "Guia para |z Elaboracion de Planos Az Built de
Redes de Distribucion para Empresas Contratistas”.

3.2. DATA BOOK

Los registros legales, administrativos, técnicos y planos relacionados con la obra de acuerdo a los
requisitos contractuales, debera ser presentada al Supervisor yfo Fiscal de Obra para su
aprobacion de acuerdo al avance de la Obra s2gun cronograma, los mismas gue deberan ser
compilados y presentados en un solo documento denominado Data Book.

El Data Book debera ser presentado en formato fisico en carpeta|s) dura(s) de palanca o similar,
que permitajn) organizar hojas tamafio oficio y/o carta, identificado(s) con la denaminacion deal
Objeto de Contrato, el nombre del documento (DATA BOOK) y el nombre del Contratista.

Pagina & de 19

243




ANEXO-3



245



ANEXO-4



3
RERLZEL)
0Q%¥$00% 30 3L40d0S 13 FHvd SI¥IHILYIA 30 3M¥130 WLNYY 18 WA 31400 NI FISIA

247



ANEXO-5



VIDoTI08NIS |

SVLION _

74307 3 aT104INVIN Z OaY1

NOIOVANNL 30 VSO

QI04INYW ¥ OaV1

QTO4INVW | 04V

#2307 3

A704INVIN € OaV1

249



AT04INWW ¥ OaY1

QT04INYN 2 OQY1

L LLT L]

NOIDVONNS 30 ¥SOT

QI04INVINE OOV

aTO4INYW Z 0av1

Ll

Lol

L]

_
T

1 e

QI04INVW ¥ OaY]

NOIOVONNL 30 VSO

el s @ @

30

—
—
—

JOJINYW =

i

El

4

INJINID WS

Ee [ & [E (6 Ee @ [ 6§
0 0 0 0 Y
o._ou__zpsz 1 OQX £ - SOLINIINIDIYGOS A SOLNIIAID VININDST | oawn
SOLN3INIOFH woy1 xHs avoomy  |IAND

QI04INVIN E OAY

250



TR | —|

WIDO0ENE

T04INYIN ¥ OaV1

QT04INYIN 2 00V

HEEEEEEEEEE .
LR L1111 ] [li——

—

T

i

[=]
[ [T ]

RN

” ., E EEE |
ARRENNANN RN

QIO3INVIN L OOV

NOIOVANN4 3d VSOl

H A4 ¥SO'1 “¥AINOSH

AT04INVIN € OOV

251



W v

YID0I0ENIS

SYLON

QTO4INVIN ¥ OaV1

NOIOVANN4 30 VSO

5]

Gk 5

T

G [
(]

_ _

QT04INVIN L OV

VH13NIE3d VTIVIA

E

E

QT04INVIN € OV

252



B2

T

1

q

AN

. ,—,'..—!

|I—'.-|

253



— T —

ERE] 5]

3

BLEINEE

254



OLNYHHOO ¥ 0av

255

OLNYHHOD L Oav OLNYHHEOD L 0avl ) O._._|_<mmo.0 1 Oav1
s - 5 c & 5
8 = . 3 8 = 3 8 = _
-y [ e 'S == | | 'S P i rP @
w = — w — - — =4 =
o - iasg s o - 8 8 =
o o Q x =
sl T ol o= > T
FY - 2z 4 2 — p e 2 e T -
- ] = == o W = — =H C W - — =
3 L 3 3 58 3 3 5
OLITVHHO0D Z 0av1 OLNMYHY00 2 0avl OLNMVAHEOD T 0avl

VH1L3INI-E3d VTIVIN SOLN3INIOTHEOS SOLN3IAID



ANEXO-6




/

PERFIL LD MG MTUDINA L
s
— -

257



BN R
0 CpOOHI 0 1 GREEA BE
Zil

OF H2S Dnd B =L

i

0
i}
i
¢
)l
BN Ay \
oponog3 W .Qﬂmﬂn-m—m Q
OF H2E g EfadiL ~ ”t.f.rf

T e LRGETE T PR = 1
! 0l 7223

b @ Ond eI AN
T LIWOSTY LS

SdnAkiH DT [

L)

258

SNl SWZ R E

N TYNLEAL o O QINIRNTY 31 WMy

OS2 3 0t A WTONT 1 S d

D534 % 247 0N 4 w13 NEwE

NOEINO0D 30 ¥y 3779134 kil o2=3
MOIZW LS 30 MOI2AMS

Yadndd 34 NOIDv¥.LSd 330 O21dIL




R
et L]
e PR IR AR UPRRE |
=
O HIS Jnd @40l

AdkNH SN Zd T

diinH S BT

33 q T HINMELL

HOHdEH a0 A TAIONA I W I
EINWI108E { WIN3 e

HOIHEN0I30% M 371130

dAp @49 ApUpPERAIIR R

* H2E D0d a0l

QLo
WA 1FN0E] LS

al:1 =g
NI 153 30 NOI23rns

¥d3Myd A MO0V 153 30 001dIL

259



elagn |

S IRWANS RNRACS

IdVINH ZON Vi AIRD

<4 @2nd

INPRRJIPR[TL

WWEBLD5E ¥ H AP A ]

W AR

1

G- =953

OpeuoIxau0)

-~
2 @ and
INP53 apRyaTL |

W AR

sl

r—v

Ky
-

3 =
<@ =3
__..s.m”vu.ohnq# —
W amag oy
Gl 'oe3 Gi-l 953
[CTETY 1es9)e] B)SIA

¥E3Ndd 30 NOIDV153 30 02IdIL

*HILS B3P
omRiLD OUAlY -

Zaod
1reX03p UL

SO
OpRin LD QUAlY \

W AR

—

Glil 983

jiod 3] 3p ajera

I

ro

|

Sta

sto

Gl

x|

ejield ap eER

APPoAY UTR 3P SR

\

DAR APWWS PR

uans
EXaEouD cwad

WY RITED LD M4

valeRa

260



“DISENO DE GASODUCTO EN EL TRAMO LA PAZ- COROICO-CARANAV/”

En el presente proyecto muestra el disefio de un gasoducto de Senkata hasta Caranavi
y su ramal hacia Coroico. Se realizaron calculos de caudal de acuerdo a la poblacion
del INE con su respectiva proyeccion hasta 20 afios después de su creacion. Con el
uso de Google Earth, se pudo sacar perfiles de altura y distancia. Asi también, los
calculos de disefio de presion se solventan con un simulador PIPEPHASE, el cual es
reconocido internacionalmente, y también como parte del disefio del gasoducto, se hizo
calculos de proteccion catédica. En la parte constructiva del gasoducto se desarrolla a
detalle la funcion que tiene cada ingeniero en cada proceso y los materiales que se
usa, al igual que su descripcion del como se ejecuta.
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NOMBRE: JORGE BLANCO CHOQUE
CELULAR: 73591198
CORREDQO: j.bleic.c.23@amail.com

262


mailto:j.bleic.c.23@gmail.com

i

DchaCntral- LaFar
A MORGEE, N 515,
entre £44, Lingury'y
C Batallin ilfra,
Telfs: ITT00
N9z - 29251

BICENTEMARIC DE

BOLIVIA pR— -

— O > .
= Ok §Psenapi

ADD PLURIKACION A

BOL[VI MINISTERIO DE DESARROLLO

Fl

DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR 2024-TTES-1842-D-1
Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-3412/2024
La Paz, 31 de octubre de 2024

VISTOS:

La solicitud de Inscripcidn de Derecho de Autor presentada en fecha 28 de octubre de 2024,
por JORGE BLANCO CHOQUE con C.l. N2 8348728 LP, con nimero de tramite DA 1952/2024,
sefiala la pretensién de inscripcidn del Proyecto de Grado titulado: "DISENO DE GASODUCTO
EN EL TRAMO LA PAZ - COROICO - CARANAVI", cuyos datos y antecedentes se encuentran
adjuntos y expresados en el Formulario de Declaracidn Jurada.

CONSIDERANDO:

Que, en observacién al Articulo 42 del Decreto Supremo N2 27928 modificado parcialmente por el
Decreto Supremo N2 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forma desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus
componentes, mediante una estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad
Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva proteccion de los derechos de
exclusiva referndos a la propiedad industnal, al derecho de autor y derechos conexos;
constituyéndose en la oficina nacional competente respecto de los tratados internacionales y
acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de las normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso
andino de integracion".

Que, el Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece "Como nicleo técnico vy operativo
del SENAP! funcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y
procesamiento de las solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los
distintos regimenes legales aplicables a cada drea de gestién". En ese marco, la Direccién de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con caracter declarativo sobre las obras
del ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresidn, sin importar el mérito literario o
artistico a través de la inscripcion y la difusidn, en cumplimiento a la Decisidn 351 Régimen
Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor N2 1322, Decreto Reglamentario N2 23907 y deméas normativa vigente sobre la materia.

Que, de conformidad al Articulo 182 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Articulo 182 de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de la Comunidad Andina, referentes a la duracidn de los Derechos Patrimoniales, los mismos
establecen que: "la duracion de la proteccion concedida por la presente ley sera para toda la vida
del autor y por 50 afios después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios"

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de |la Ley N2 1222 de Derecho de Autor, y
Articulo 72 de |a Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la
Comunidad Andina que: "..No son objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras
literanas, artisticas, o el contenido ideolégico o técnico de las obras cientificas m su
aprovechamiento industrial o comercial®

Que, el articulo 4, inciso e} de la ley N® 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que; "...
en la relacién de los particulares con la Administracien Pablica, se presume el principio de buena
fe. La confianza, la cooperacion y la lealtad en la actuacion de los servidores piblicos y de los
ciudadanos ...", por lo que se presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes
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de registro y la declaracidn jurada respecto a la originalidad de |a obra.

HAL DF
BOLIVIA  Froolcrivoy ecoNoma pLurat

POR TANTO:

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas.

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Moneografias y Otras Similares de la
Direccién de Derecho de Autor y Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "DISENO DE
GASODUCTO EN EL TRAMO LA PAZ - COROICO - CARANAVI" a favor del autor y titular:
JORGE BLANCO CHOQUE con C.l. N2 8348728 LP, guedando amparado su derecho conforme
a Ley, salvando el mejor derecho que terceras personas pudieren demostrar.

Registrese, Comuniquese y Archivese.
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Firmado Digitalmente por: /%" - —I,L‘ L '_ {
Servicio Macional de Propiedad Intelectual - SENAFI \ ! ?WM .
CARLOS ALBERTO SORUCO ARROYO o e E
DIRECTOR DE DERECHO DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS !

LA PAZ - BOLIVIA Firma: whx K TTuSSu7aH
;
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