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1 Alcance

Esta especificacion que describe los requerimientos minimos generales de disefo basico y disposicion de
tuberias para el Proyecto Planta de Urea Formaldehido 85 (UFC-85), los mismos que seran implementados
en las instalaciones de las Plantas de Amoniaco y Urea (PAU) actualmente en operacién en la localidad de
Bulo-Bulo, Cochabamba, Bolivia.

2 Definiciones

CONTRATANTE: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB).

UFC-85: Proyecto de Urea Formaldehido 85.

PAU: Complejo Planta de Amoniaco y Urea incluidos los servicios auxiliares y
sistemas existentes.

FEED: Front End Engineering Design - Ingenieria Basica Extendida.

EPC: Engineering, procurement and construction - Ingenieria, Procura vy
Construccion.

CONTRATISTA: Empresa que resulte adjudicada de la presente convocatoria para desarrollar el

PDP, FEED, EPC y Puesta en Marcha de la Planta de Urea Formaldehido 85.
SUMINISTRADOR/VEN Es la parte que suministra materiales o fabrica equipos, paquetes modulares,
DOR etc. para ejecutar la orden de compra emitida por el CONTRATISTA.
LICENCIANTE(S) Empresa(s) especializada(s) que estara(n) encargada(s) de la provisidon de una
o0 ambas tecnologias para la Planta de Urea Formaldehido 85.

3  Responsabilidad

Esta especificacidn y todas las demas referencias cruzadas (Ver Apartado 4) no pretenden anular, sustituir
o cancelar lo que establece el Cédigo de fabricacidn de tuberias, sino son complementos a lo que exige el
Cédigo de fabricacion de tuberias ASME B31.3. Por ende, con base en esta especificacion y los documentos
de referencia, el CONTRATISTA deberd desarrollar una Especificacion Técnica para Tuberias y
Procedimientos de QA/QC para el suministro de tuberias para el Proyecto Planta de Urea Formaldehido
85 (UFC-85), considerando en todo momento los requerimientos establecidos por el CONTRATANTE en la
presente Especificacidn Técnica y otros documentos de referencia.

El CONTRATISTA deberd suministrar todos los materiales (tuberias, valvulas, soportes, etc.) cumpliendo los
requerimientos de inspeccidn, estandares de fabricacidn, y normas internacionales que correspondan,
conforme a la documentacion aplicable y el alcance de suministro descritos en las especificaciones del
Proyecto.

Los materiales para la construccidn de las tuberias, valvulas y accesorios seran nuevos y del tipo y grado
indicado en las especificaciones de piping class y con condiciones de aceptabilidad de acuerdo a los
criterios de aceptacidn y rechazo de las normas aplicables, en el momento de integrarse a las instalaciones.
Asimismo, los materiales deben estar de acuerdo con las especificaciones relevantes del cddigo / material
de fabricacion y deberan tener certificados de calidad de los materiales.



https://www.google.com/search?q=epc:+engineering+procure+and+construct&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjK772N2bXbAhXFp1kKHfChACkQBQgjKAA
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El CONTRATISTA debera desarrollar y emitir procedimientos de Requisiciones QA/QC para Suministradores
y planes de nivel de inspeccidn IAP, ITP, etc. aplicables para las requisiciones de los materiales que incluya
todos los requisitos para cubrir las Especificaciones y Estandares del Proyecto. El CONTRATISTA debera
enviar estos procedimientos al CONTRATANTE para su revision y aceptacion.

Los materiales de los consumibles para la soldadura deberdn ser suministrados por el CONTRATISTA acorde
a la norma ASME Secc. Il, Parte C “Varillas de Soldadura, Electrodos y Material de Relleno”.

El CONTRATISTA suministrara valvulas de alivio para el Proyecto con estampa UV-ASME vy registrados en
National Board (NB).

El CONTRATISTA suministrara Hidrantes-Monitores (con su respectivo gabinete de mangueras), hidrantes,
sprinklers, etc. y otros componentes del sistema contra incendios requeridos para el Proyecto. Todos estos
elementos deberan tener certificacion y estampa FM/UL.

El CONTRATISTA debera incluir dentro de su alcance el suministro de herramientas especiales (segun el
disefio y las recomendaciones del fabricante) y repuestos (spare parts) para las etapas de pre-comisionado,
comisionado, puesta en marcha, 2 afios de operacién y mantenimiento. Los repuestos suministrados
deberan ser entregados por el CONTRATISTA para cada etapa del Proyecto segun corresponda el caso, a
excepcion de las herramientas especiales y los repuestos de 2 afios de operacién y mantenimiento que
deberdn ser entregados antes de la Recepcidn Definitiva del Proyecto. El suministro de todos los items
deberan estar de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Anexo E “Gestion de Proyecto”.

El CONTRATISTA debe desarrollar una lista de repuestos para las etapas de pre-comisionado, comisionado,
puesta en marcha, 2 afios de operacidon y mantenimiento, asimismo deberda enviar dicha lista al
Contratante para su revisién y aprobacién.

El CONTRATISTA suministrard, todos los repuestos, las herramientas especiales, el equipo y los materiales
para la realizacién de cualquier prueba, Precomisionado, Comisionado y Puesta en Marcha en
concordancia con los requerimientos establecidos por YPFB.

El CONTRATISTA es responsable por la disposicion, almacenaje y resguardo en obra de los materiales en
todas sus etapas hasta quedar integrados con las instalaciones.

El CONTRATISTA sera responsable de toda la cadena logistica de aprovisionamiento de materiales
(tuberias, valvulas, etc.), desde origen hasta el lugar de entrega convenido, (en obra), asumiendo todos los
gastos, costos, riesgos de transporte, manipuleo, carguio, des carguio, almacenaje, seguro y cualquier
erogacién que esta demande, asimismo serd responsabilidad del CONTRATISTA todas las
gestiones aduaneras necesarias en origen y destino mas el pago de cualquier gasto que se genere durante
el proceso de importacion, hasta la entrega en Obra.
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Es responsabilidad del CONTRATISTA todas las gestiones en obtencidn de licencias, autorizaciones y
legalizaciones necesarias para la importacidn, tramitaciones de aduana, almacenamiento temporal
(cuando sea requerido) y despacho a obra de todos los bienes importados, sin dar a lugar a ningun tipo de
solicitud de extensidn de plazos. Asimismo sera responsabilidad del CONTRATISTA asumir los costos
originados en estas gestiones y los resultados obtenidos de las mismas.

El CONTRATISTA debera evaluar en campo las instalaciones y equipos actuales de los Sistemas de Alivio,
Sistemas de Tuberias de Proceso, Sistemas de Drenaje Cerrado y Abierto, Sistemas de Red Contra Incendio,
etc. para verificar y recabar informacion necesaria y establecer los datos necesarios para el disefio de los
diferentes sistemas de tuberias requeridos para la implementacién del Planta de Urea Formaldehido 85
(UFC-85). Cumpliendo la Norma ASME B31.3 “Tuberias de Refinerias y Plantas Quimicas” en su Ultima
Edicidn.

El CONTRATISTA debera basarse para el disefio de tuberias del Proyecto segun el Piping Class existente de
la Planta Amoniaco y Urea (Ver Apartado 4). En Caso de no existir el tipo de especificacion de materiales
de tuberias requerido para el Proyecto en el piping class de la Planta existente, el CONTRATISTA debera
desarrollar un piping class requerido para el Proyecto de acuerdo a los requerimientos del CONTRATISTA
y las especificaciones del (los) LICENCIANTE (S). EIl CONTRATISTA debera mantener en todo momento la
estandarizacién y uniformizar los piping class entre la Planta existente y el Proyecto.

El CONTRATISTA debe desarrollar los Diagramas de Seleccidon de Materiales (Material Selection Diagram -
MSD) para las tuberias y equipos del Proyecto.

El CONTRATISTA asumira toda la responsabilidad de la coordinacién del desarrollo de la ingenieria en toda
sus etapas, suministro de materiales, mano de obra, fabricacion, inspecciéon, ensayos y pruebas, pintura,
embalaje, transporte, preparacion para la entrega de las tuberias y accesorios (fittings, valvulas, soportes
para tuberias, etc.) e instalacién de los mismos en sitio incluidos en el alcance de suministro de las érdenes
de compra.

El CONTRATISTA sera responsable de la subsanacion de defectos y dafios, en la medida que dichos trabajos
sean atribuibles a: disefio de ingenieria de detalle, material o mano de obra que no se encuentre de
acuerdo con el suministro, operacién o mantenimiento inadecuado que fuera atribuible a asuntos de los
cuales el CONTRATISTA sea responsable, dafios durante el transporte, instalacion o montaje, e
incumplimiento de cualquier otra obligacion, la subsanacién de los defectos deberan ser de acuerdo al
Cdodigo de disefio y fabricacion de tuberias. La subsanacion de los defectos y dafios (incluye todos los
recursos necesarios: mano de obra, andamiaje, consumibles, materiales, etc.) correra a cargo y costo del
CONTRATISTA.

El CONTRATISTA sera responsable de la subsanacion de los dafios (dafios de pintura, aislamiento térmico,
instrumentos, luminarias, estructuras, equipos, etc.) que sean ocasionados dentro de las instalaciones
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existentes a consecuencia de las actividades propias del Proyecto, la subsanacion de los defectos deberan
ser de acuerdo a las especificaciones y estandares existentes de la Planta. La subsanacién de los defectos
y dafios (incluye todos los recursos necesarios: mano de obra, andamiaje, consumibles, materiales, etc.)
correra a cargo y costo del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera proporcionar todos los suministros necesarios andamiaje, vehiculos, grua,
malacates, herramientas de mano, equipos de soldar, consumibles, equipos de generacion de corriente
auténoma y otros.

El CONTRATISTA debera reponer todas las empaquetaduras de aquellas conexiones bridadas existentes
qgue hayan sido intervenidas por razones de liberaciones de sistemas de tuberias existentes para la
ejecucion de interconexiones de los Tie-Ins que serdn requeridos para el Proyecto, asimismo el
CONTRATISTA debera reponer aquellos esparragos, tuercas, bridas, asilamientos, pintura, etc. que hayan
sido dafiados a consecuencia de las actividades propias del Proyecto, incluyendo actividades de liberacién
de equipos, interconexién u otros.

El CONTRATISTA debera proveer placas ciegas para aislar e inertizar los sistemas de tuberias existentes a
fin de ejecutar los trabajos intervencién para los Tie-Ins. Estas placas ciegas deberan estar de acuerdo al
diametro y rating de la tuberia, y en caso de ser necesario deberdn contar conexiones (niples) para la
inyeccion del fluido inertizante (vapor, nitrdgeno, etc.). Asimismo, debera

El CONTRATISTA debera proveer todos los recursos necesarios para ejecutar las actividades de liberacién
de los sistemas de existentes para la intervencion de los Tie-Ins en la Planta de Amoniaco y Urea. Entre
estos recursos se tiene, de manera enunciativa mas no limitativa: vehiculos, grda, andamios certificados y
validados por SMS de cada Planta, herramientas de mano, recurso humano, equipos, luminarias, equipos
de generacion de corriente autdnoma y otros. Asimismo, el CONTRATISTA debera contemplar todos los
recursos necesarios e insumos para reestablecer todos los sistemas existentes que fueron intervenidos
para realizar todos los trabajos de interconexiones del Proyecto, el CONTRATISTA deberd asegurar y
garantizar que los sistemas reestablecidos queden operativos.

El CONTRATISTA debera realizar el desmantelamiento de tuberias (si corresponde segun requerido para
interconexion de tuberias), fittings, accesorios y otros materiales existentes que se requeriran retirar para
la implementacion de las nuevas nueva Planta de Urea Formaldehido, el CONTRATISTA debera seccionar
(cortarlos) los materiales de acero desmantelados de acuerdo a los requerimientos del YPFB. Los
materiales seran clasificados segun tipo de material y almacenados en las areas especificamente
designadas por el YPFB. Luego del desmontaje, los materiales seran transportados por el CONTRATISTA a
los lugares que indique el YPFB. La carga, transporte, descarga y disposicion de los mismos correran a cargo
y costo del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera realizar la ejecucidén de todos los trabajos de obras civiles (picado de concreto,
excavacion, etc.) que sean necesarias para la implementacion del Proyecto. Posterior a estos trabajos
requeridos sera responsabilidad absoluta del CONTRATISTA subsanar los dafos (reposicidén de concreto en
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afectaciones dafadas) ocasionados por la ejecucidn de estas actividades inherentes al Proyecto.

El CONTRATISTA debera retirar los restos de los residuos (tierra, concreto picado, etc.) de las obras civiles
en forma inmediata a fin de evitar toda interferencia que pueda afectar los trabajos de obra y en las etapas
planificadas de la misma. La carga, transporte, descarga y disposicidn final (que serd aprobado por el YPFB)
de los mismos correrdn a cargo y costo del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA deberd reponer el ignifugado, pintura, etc. de aquellas tuberias, estructuras y equipos
gue fueron dafiados o impactados por las actividades propias del Proyecto.

El CONTRATISTA debera realizar el rastreo (sondeo) y relevamiento necesario para identificar los puntos
de conexidn en tuberias enterradas existentes a fin de evitar posibles interferencias dentro la zona. Las
excavaciones para colocacion de nuevas tuberias enterradas deberan ejecutarse cuidadosamente hasta
los niveles que correspondan de acuerdo con los planos y especificaciones del Proyecto.

Todos los ensayos destructivos y no destructivos correran por cuenta y costo del CONTRATISTA.

Suministrar el agua necesaria y apta para la realizacidn de las pruebas hidraulicas, limpieza, etc. de los
sistemas de tuberias (lineas de proceso, alivio, drenaje, etc.), y realizar la disposicion final del agua en areas
o lugares que definira el CONTRATANTE. El suministro y disposicion final del agua correrd a cargo y costo
del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera proveer todos los materiales (valvulas, accesorios, etc.) con todos sus respectivos
certificados de calidad Mill Test Report (MTR), Identificacién Positiva de los Materiales (PMI, conforme API
578) y marcaciones conforme a norma, verificados y con la trazabilidad correspondiente.

El CONTRATANTE solicitard a su absoluta discrecion al CONTRATISTA la Identificacién Positiva de los
Materiales (PMI, conforme API 578) tanto en Taller (Fabrica) y/o en Sitio. El CONTRATISTA debera proveer
todo el personal, insumos y equipos necesarios para el desarrollo de dicha actividad, los ensayos seran a
cuenta y costo del CONTRATISTA.

4 Normas Aplicables

Las tuberias y accesorios deberdn ser suministradas teniendo en cuenta los siguientes Leyes, Codigos y
Estandares Internacionales, documentos aplicables del proyecto especificaciones del (los) LICENCIANTE

(S).

Excepto si los Codigos vy las regulaciones locales fueran mas exigentes, en caso de conflictos entre esta
Especificacion Técnica y otros documentos listados, el orden de prelacidn sera el siguiente:

La presente Especificacion Técnica.

Normas y Leyes Bolivianas aplicables.

Los Cdodigos y Estandares Internacionales

Las Especificaciones Particulares del CONTRATANTE.

YV V V VY
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» Las Especificaciones Generales del CONTRATANTE.
» Otros cédigos o estandares de mayor exigencia.

En caso de que dichos cédigos, especificaciones y normas permitan opciones de disefio, el CONTRATISTA

no seleccionara una opcién sin previa aprobacion de YPFB.

No se aceptardn desviaciones de estos documentos a menos que se haya acordado previamente por

escrito con YPFB.

Legislacion Boliviana en su ultima edicion:

. D.S. 25502 Reglamento para la Construccién y Operacién de Refinerias, Plantas Petroquimicas y
Unidades de Proceso.

) D.S. 25638 Estado Boliviano — Modificacién al Reglamento de Construccidon y Operacién de
Refineria.

° Normas y estandares emitidos por IBNORCA

. Ley General de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar (DL-16998)

. Ley General del Trabajo.

. Ley de Medio Ambiente y sus Reglamentos (Ley 1333)

° Otras normas nacionales aplicables al proyecto.

Cédigos y Estandares Internacionales / Nacionales en su tltima edicién:

ANSI

API

ASME Il
ASME V
ASME SEC.VIII
ASME IX
ASTM

ASTM A53
ASTM A106
ASTM A153
ASTM A312
ASTM A370
ASTM A516
ASTM A576
ASTM D2200
ASME B1.20.1
ASME B1.1
ASME B16.3
ASME B16.4

Standards American National Standard Institute.

Standards American Petroleum Institute.

Boiler & Pressure Vessel Code — Section Il; Materials.

Boiler & Pressure Vessel Code — Section Ill; Non Destructive Examination.
Pressure Vessel Code.

Boiler & Pressure Vessel Code — Section IX; Welding and Brazing Qualifications.
American Society for Testing and Materials.

Seamless Carbon Steel Pipes

Seamless Carbon Steel Pipes for High-Temperature Service.

Standard Specification for Zinc Coating (Hop-Dip) on Iron and Steel Hardware.
Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipe.

Mechanical Testing of Steel Products.

Impact Tested Carbon Steel Plate.

Standard Specification for Steel Bars, Carbon hot-wrought, Special quality.
Pictorial Surface Preparation for Painting Steel.

Pipe Threads (Except Dryseal)

Unified Inch Screw Threads.

Malleable Iron Threaded Fittings.

Gray Iron Threaded Fitting




La fuerza que transforma Bolivia

GIPI
GERENCIA DE INGENIERIA,
PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA

BASES DE DISENO DE TUBERIAS

ANEXO G.1 Pag. 8 de 37 REV. 0

ASME B16.5
ASME B16.47
ASME B16.9
ASME B16.11
ASME B16.20
ASME B16.21
ASME B16.25
ASME B16.28
ASME B31.3
ASME B36.10
ASME B46.1
API RP 582
API 5L
APIRP 520
API STD 521
API STD 598
AP1 600

API 6D
ASTM E 92
ASME SA-6/SA-6M

ASNT
ASNT-SNT-TC-1A
NFPA

FM

UL

NB

AWS

AWS D1.1
OSHA

OSHAS 18001
I1SO 9001

ISO 14001
SSPC

MSS

NACE

Pipe Flanges and Flanges Fittings NPS % through NPS 24.

Large Diameter Steel Flange.

Factory-Made Wrought Steel Butt-welding Fittings.

Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded.

Metallic Gaskets for Pipe Flanges Ring-Joint, Spiral Wound, and Jacketed.
Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges.

Butt-Welding Ends.

Wrought Steel Butt-Welding Short Radius Elbows and Returns.
Process Piping.

Welded and Seamless Wrought Steel Pipe.

Surface Texture (Surface roughness, waviness and lay).

Welding Guidelines for the Chemical, Oil and Gas Industries.

Line Pipe.

Sizing, Selection, and Installation of Pressure-Relieving.
Pressure-relieving and Depressuring Systems.

Valve Inspection and Testing.

Valvulas de Compuerta de Acero -Bridada y Extremos Biselados p/ soldar,
Bonetes Atornillados.

Especificacion para valvulas de tuberia

Standard Test Method for Vickers Hardness of Metallic Materials.
Specification for General Requirements for Rolled Structural Steel Bars, Plates,
Shapes, and Sheet Piling.

American Society of Non-Destructive Testing

Personnel Qualification and Certification in Nondestructive Testing.
National Fire Protection Association.

Factory Mutual Engineering

Underwriters Laboratories

National Board.

American Society of Testing Materials.

Structural Welding Code.

Occupational Safety and Health Administration.

Occupational Health and Safety Management Systems.

Sistema de Gestion de Calidad.

Sistema de Gestion Ambiental.

Steel Structure Painting Council

Manufacturers Standardizations Society

National Association of Corrosion Engineers

En caso de que dichos cddigos, especificaciones y normas permitan opciones de disefo, el CONTRATISTA

no seleccionara una opcién sin previa aprobacion de YPFB.



https://lukmanwelding.wordpress.com/valve-inspection-testing/
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5 Requerimientos Generales

a) La determinacidon del espesor de pared de tuberia y los requerimientos de fabricacién, asi como la
seleccion de los accesorios deberan estar de acuerdo a la norma de diseio y fabricacidn de Tuberias
ASME B31.3 en Ultima Edicidn, las especificaciones existentes de la Planta y las especificaciones del
(los) LICENCIANTE (S).

De manera referencial, el CONTRATISTA deberd basarse de acuerdo a las siguientes especificaciones
existentes de la Planta de Amoniaco y Urea:

CODIGO DE DOCUMENTO DESCRIPCION
PAU-EPI-C-SPC-00001 Especificacion de Materiales de Tuberia
PAU-EPI-C-SPC-00002 Especificacion de Aislamiento
PAU-EPI-C-SPC-00002 Especificacion de Pintura
PAU-DPI-C-BOD-00001 Criterios y Bases de Disefo de Tuberia

b) El espaciamiento de tuberias debera ser acorde a las especificaciones existentes de la Planta.

6 Criterios de Disefio General de Tuberias

La fabricacion de fittings (codos, reducciones, Tees, etc.) por procesos de mitrados y/o doblado de partes de
tuberias por procesos de induccién, no serdn aceptados para la construccidn del Proyecto. Por tanto, el

CONTRATISTA debe cumplir y hacer cumplir a sus subcontratistas estos requerimientos establecidos por YPFB.

6.1 General

El disefio de tuberias deberd realizarse en estricto cumplimiento la norma ASME B31.3 en su Ultima Edicién,
asimismo se deberd tomar en consideracidn los siguientes criterios:

A. Procesos:

e E| disefio debe satisfacer los requerimientos del proceso y de la operacién favoreciendo su
secuencia légica al realizar el trazado de tuberias.

e El numero y extension de los sistemas de tuberias del proyecto serdn los indicados en sus
correspondientes P&IDs, que tendran como complemento los listados de lineas, en donde se
indicardn, entre otras, las condiciones de operacion y diseiio de cada linea.

B. Seguridad:

e Se debe garantizar la seguridad de la planta, el personal que en ella opera y de terceros, por
lo cual se deben seguir y respetar las normas, cddigos y recomendaciones de seguridad
desarrollados en el proyecto, asi como prever las adecuadas vias de acceso y escape. Se
definira con los grupos de HSE y procesos la necesidad y localizacion de duchas de seguridad.

C. Facilidad de construccién:

e El disefio debe considerar las facilidades durante la etapa de la fabricacidn y/o transporte de
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las tuberias y la etapa de montaje de los equipos y tuberias.
D. Acceso para operacion y mantenimiento:

o E| disefio debe permitir el adecuado acceso a los equipos, valvulas, instrumentos y bocas de

inspeccidn para la operacion y/o mantenimiento de las instalaciones.
E. Normas, especificaciones y exigencias particulares:

e Se debe cumplir con los cédigos y normas internacionales y locales asi como las
especificaciones existentes de la Planta de Amoniaco y Urea y otras exigencias particulares
de YPFB acordadas y establecidas en el proyecto.

F. Flexibilidad:

e E| disefo debe ser lo suficientemente flexible para prevenir esfuerzos excesivos en las
tuberias, toberas de equipos y/o esparragos por efectos de las dilataciones o contracciones
térmicas, los efectos del viento y de sismos. Se deberd tomar en cuenta el rango completo
de temperaturas a las que pueda estar sometida la tuberia, considerando los efectos de
condiciones de operacién, limpieza con vapor, emergencia, puesta en marcha, parada y
prueba. Se prestard especial atencion al disefio de tuberias en los circuitos relacionados con
equipos criticos por su particular incidencia en el proceso o por sus condiciones de operacion.

G. Practicas comunes de disefo:

e Se deberd seguir las précticas recomendadas en el disefio de tuberias en cuanto a disposicion

de lineas, definicién de rutas y alturas, disposicion de tuberias alrededor de equipos, etc.

6.2 Criterios de Diseiio General

A. Todas las tuberias del drea de proceso deberdn estar por encima del nivel del piso vy
adecuadamente soportados mediante estructuras metdlicas o durmientes (sleepers),
excepto aquellas tuberias enterradas que deberan ser utilizadas para:

e Lineas de drenaje (abierto y cerrado).
e Lineas de red contra incendio).
e Agua potable.

B. Las tuberias localizadas sobre el nivel de las dreas del compresor deberan estar apoyadas
sobre durmientes (sleepers) de concreto.

C. Lastuberias que llevan productos quimicos peligrosos tales como soda caustica y acidos, si
es factible, deberan estar sobre durmientes de concreto dentro de canalizaciones (zanjas).
Las canalizaciones deberdn tener una proteccidn anticorrosiva tales como FRP u otro
método anticorrosivo.

D. Todas las tuberias enterradas deberdn tener proteccién anticorrosiva y mecanica.

6.3 Espaciamiento de tuberias

El espaciamiento entre tuberias en piperacks, equipos, elevaciones de tuberias en cruces de calle,
dimensiones accesos (principales y secundarios), etc. deberan estar de acuerdo a las especificaciones




GIPI
BASES DE DISENO DE TUBERIAS GERENCIA DE INGENIERIA,
PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA
La fuerza que transforma Bolivia ANEXO G.1 Pag_ 11 de 37 REV. 0

7

existentes de la Planta.

6.4

6.5

Acceso a Valvulas

a) Todas las valvulas de operacion o de emergencia se colocaran de modo que facilite su actuacion
y mantenimiento. Las valvulas que se encuentren a mas de 2100 mm de altura sobre el nivel del
piso se deben proporcionar volantes con cadena.

b) Lasvalvulas en zanjasy arquetas estaran provistas de vastagos de extensién hasta 1200 mm sobre
el nivel de operacidn si el volante esta por debajo de 150 sobre la placa de cubierta o rejilla.

c) Todas las valvulas que se encuentre dentro de zanjas o arquetas deberan ser dispuestas de modo
gue se tenga espacio suficiente para poder operarlos y realizar los mantenimientos programados.

Expansidn y Flexibilidad de Tuberias

a) El analisis de flexibilidad y expansion de tuberias debe realizarse de acuerdo a la norma ASME
B31.3 en su ultima edicion. Todas las tuberias estaran sujetas a analisis de tensién y estrés.

b) Los sistemas de tuberia que tengan expansidn térmica deberdn tener suficiente flexibilidad para
evitar fallas en las tuberias o soportes por sobrecarga o fatiga, juntas con fugas o tensiones o
distorsiones excesivas en las tuberias o en el equipo conectado (bombas, turbinas o valvulas, por
ejemplo).

c) Lasreacciones (tracciones y momentos) generados por las tuberias conectadas a las boquillas de
las bombas, turbinas, expansores, compresores u otro equipo rotativo a consecuencia de las
cargas de operacion, cargas térmicas u otros tipo de cargas no deben exceder las
recomendaciones del fabricante.

d) Cuando el ruteo del sistema de tuberias no ofrezca la flexibilidad adecuada por condiciones de
limitacion de espacios, se debera proporcionar la flexibilidad necesaria a la tuberia mediante
codos, bucles o desplazamientos sin afectar a las caidas de presién en los sistemas de tuberias.
Las juntas de expansidn de los tipos de fuelle o corrugado se pueden considerar siempre y cuando
cumplan las condiciones de disefio, operacién y servicio.

e) ElI CONTRATISTA debera enviar a YPFB todas las memorias de célculo y andlisis de flexibilidad y
estrés de las tuberias para su revisién y aceptacion.

Disposicion General de Valvulas y Accesorios

7.1

General

Todos los materiales de las tuberias, valvulas y accesorios de tuberias, espesores de pared,

requerimientos de fabricacién y seleccién deberan estar de acuerdo a las especificaciones existentes de
la Planta y del (los) LICENCIANTE (S).

7.2

Valvulas
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A. Los tipos y tamanos de Valvulas deberan estar de acuerdo a lo indicado en los P&IDs y a las
especificaciones de materiales del Proyecto.
B. Las Valvulas generalmente se utilizara como sigue:
i Las vélvulas de compuerta, de tapdn y de bola se utilizaran para servicios de apertura
completa y bloqueo. No suelen usarse para regular el caudal.

ii. Se tomard en consideracién si se requieren valvulas de doble bloqueo y purga para
desmontaje aguas abajo de equipos bajo condiciones severas de presién y temperatura.

iii. Las vdlvulas de purga asociadas con valvulas de bloqueo, que estdn normalmente
abiertas, estardn taponadas. Si son requeridas, estas vdlvulas se mostraran en los P&IDs.

iv. Las valvulas se situaran de tal modo que los volantes o vastagos no obstruyan plataformas
o pasarelas.

V. Todas las vdlvulas de operacion o de emergencia se colocardn de modo que se facilite su
actuacién y mantenimiento. Las valvulas de 3" y mayores instaladas con los vdstagos en
posicion horizontal a mds de 2100 mm sobre el nivel de operacidn requieren operadores
de cadena con guia.

vi. Para el caso de valvulas de didmetros de 2” y menores se permite el acceso para su
operacion desde escaleras de gato.

vii. Las vdlvulas de bloqueo usadas en ramales de colectores se localizaran en recorridos
horizontales cerca del colector, en puntos altos, para que la linea drene en ambos
sentidos.

viii. En la instalacion de vdlvulas dobles de bloqueo, estando una situada en el equipo, la otra
puede estar localizada hasta a 6 m de distancia de la anterior. Los P&ID's indicaran dénde
se requieren este tipo de doble bloqueo.

iX. Las valvulas en columnas o recipientes a presidon se conectaran directamente en la tobera
ojunto a ella, a menos que haya interferencias fisicas. No se dispondrdn dentro del faldén
del recipiente.

X. Las valvulas operadas manualmente, que se usen conjuntamente con indicadores locales,
se dispondrdn de tal modo que el instrumento pueda verse facilmente desde la valvula.

Xi. Las valvulas de mariposa de alto actuacién (desempefio) se pueden usar solo con fines de
control o en tuberias de agua, donde el cierre no es critico. No son aceptables cuando se
requiere cierre hermético o como valvula de bloqueo en servicio de hidrocarburos o
productos quimicos.

C. Lasvalvulas utilizadas para la regulacidon no deben usarse como valvulas de bloqueo.

D. En general, las valvulas de dngulo no se deben usar excepto para propdsitos de control o a altas
presiones.

E. Se proveeran accionadores de valvulas de tipo engranaje para servicios pesados, los cuales deben
tener cubiertas a aprueba de intemperie.

F. Disposicién de valvulas de alivio:

i Las valvulas de alivio deberan ser accesibles desde el suelo o una plataforma.
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Vi.

Vii.

viii.

En general, las valvulas de alivio deberan tener una distancia minima de tuberia entre el
equipo o la linea a proteger y la entrada de la valvula.

Las valvulas de alivio que descarguen a un sistema cerrado se localizaran por encima del
nivel del colector y accesible desde una plataforma.

La tuberia de descarga de una valvula de alivio que se conecta a un sistema cerrado sera
auto-drenante hacia un colector.

En ningun caso el tamafio de la tuberia de descarga sera inferior al tamafio de la conexién
de salida de la valvula de seguridad. En las tuberias de descarga de las valvulas de alivio
el Grupo de Procesos verificara la pérdida de presidn, de acuerdo al trazado de las
tuberias, por si fuese necesario ampliar su tamano. El didmetro revisado se mostrard en
el los P&IDs respectivos.

Todos los colectores de antorcha y/o desde el recipiente de separacion, recipiente de
purgas o equivalente, llevaran pendiente hacia el recipiente del 1/200 (a menos que se
indique lo contrario en los P&IDs). Cuando estd pendiente genere dificultades en el
trazado del colector de antorcha dentro de las Unidades se considerara la aplicacién de
una pendiente menor con la aceptacién de Ingenieria de Proyecto y del Cliente.

En caso de que se indique en los P&IDs un aumento de didmetro en un colector de
antorcha, este se hara usando preferiblemente reductores excéntricos con el lado plano
en el fondo.

Todos los ramales descargando a un colector de antorcha se conectaran preferentemente
en la parte superior del colector y a 452 en la direccidn del fluido, y como excepcién,
lateralmente a la altura del eje horizontal del colector, o por arriba del mismo, nunca por
debajo.

En general, las vdlvulas de alivio que descarguen directamente a la atmdsfera se
localizardn en los puntos mas altos de los sistemas a los cudles protegen y la linea de
descarga terminard al menos 3 m por encima de la plataforma o area de operacién mas
alta situada dentro de un radio de 7,6 m desde el extremo abierto de la linea, producto
no inflamable.

En vélvulas con descarga a la atmosfera, se deberad prever un agujero de 6 mm de
diametro en el punto mds bajo de la linea de venteo para drenaje. Si el agujero de drenaje
gueda situado sobre areas de mantenimiento u operacién, hay que conducir el drenaje
mediante tuberia a un sitio seguro.

G. Disposiciéon de Valvulas de Control:

Las vélvulas de control deberan ser accesibles desde el suelo o plataformas para facilitar
su operacidon y mantenimiento y agrupadas en lo posible en el nivel principal de
operacion.

Las valvulas de control se situardn en lineas horizontales con el actuador en vertical.

El minimo espacio libre recomendable sobre el actuador de una valvula de control sera
300 mm y por debajo de la valvula de control el BOP minimo serd 600 mm. En cualquier
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caso el espacio debera ser suficiente para retirar el diafragma, tapén y vastago.

7.3 Bridas y Accesorios

A. Todos los materiales de Bridas, Juntas y esparragos deberan ser fabricados de acuerdo a las
especificaciones existentes de la Planta y del (los) Licenciante (es).
B. Cuando las conexiones de las bridas de los equipos (bombas, valvulas, turbinas, etc.) sean

fabricadas de hierro fundido con cara plana (FF), la contra-brida que se acoplara al mismo

debera ser de acero con cara plana (FF).

C. En general, el uso de bridas en las tuberias debera estar limitado a lo indicado en los P&ID’s,

tales como bridas de conexidn a equipos, a valvulas y a cualquier elemento bridado, como

filtros, etc. Sin embargo, también se podran suministrar bridas en los siguientes casos:

e Sistemas de tuberias que requieran ser removidas frecuentemente.

e Tuberias plasticas, no metalicas o recubiertas internamente que no puedan ser soldadas

e Cuando se requiera prever de un espacio libre y facilidades para el desmantelamiento

de equipos, tales como compresores, bombas, reactores, intercambiadores, etc.

e Cuando no sea posible soldar tramos de tuberias de materiales disimiles, como por

ejemplo acero al carbono y hierro fundido, acero al carbono y FRP, etc.

D. DAnde haya uniones bridadas entre dos materiales de distinta especificacidn, los pernos y juntas

seran de acuerdo a la especificacion mads severa.

8 Sistemas de tuberias en equipos
8.1 General

A. Latuberia debera ser dispuesto de modo que no a obstruir con el equipo de mantenimiento.

B. Paralos equipos que estén disefiados para ser retirados para realizar reparaciones o sustituirlos

por nuevos, las tuberias deben tener un arreglo o configuracion adecuado para facilitar la

remocién del equipo sin quitar las valvulas de bloqueo y minimizar el desmontaje de las tuberias

adyacentes al equipo.
C. Valvulas de Doble Bloqueo:

e El uso de vélvulas de doble bloqueo deberan estar colocados a una distancia minima.

e Se debera colocar vélvulas de doble bloqueo para todos los drenajes que estén

conectados a un sistema de drenaje cerrado, para la conexidon de toma muestras

deberan ser clase 300 como minimo para evitar cualquier contaminacion.

e Las valvulas de doble bloqueo deben tener una conexién de purga de % "(26.7 mm)

con una valvula de %" (26.7 mm) y cap (tapdn) instalada entre las valvulas de

bloqueo.
D. Venteos y Drenajes:

e El disefiador de Tuberias incluird en los trazados de las lineas todos aquellos venteos

indicados de forma explicita en los P&IDs.
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Los puntos altos de cada sistema de tuberias tendran venteos para prueba de
presion.

El tamafio minimo de las conexiones de venteos deberan ser de didmetro de %” a
menos que se indique lo contrario por requerimientos de disefio y el (los) Licenciante
(es). En aquellos puntos donde se requiera eliminar acumulacion de bolsones de aire
mediante venteos deberan ser provistos con valvulas, esto a fin de facilitar el venteo
controlado y seguro.

Se deben contar con medios (venteos y/o drenajes) para eliminar el liquido de
operaciéon y contenidos de vapor de todos los recipientes, unidades de
intercambiadores de calor y de las tuberias conectadas. Se deberan considerar
implementar los venteos y/o drenajes en las lineas de proceso y equipos que no son
auto-drenantes y de ventilacidn propia.

Los drenajes y venteos comunes deben estar provistos de una valvula de bloqueo
Unica, excepto en los puntos altos que son para propdsitos de pruebas hidrostaticas,
para los cuales se puede omitir las valvulas, sin embargo deberan estar provistos con
tapones o caps o de acuerdo al didmetro de la tuberia con brida ciega.

Todas las valvulas para drenaje y venteo que descargan a la atmosfera deben estar
los con tapones o placas ciegas en el extremo aguas abajo.

Todas las conexiones de venteos y drenajes deberan estar soportados y protegidos
lo necesario para evitar fallas mecanicas debido a las vibraciones y golpes.

E. Conexiones de Toma Muestras:

Las conexiones de toma muestras deberdn estar provistas de acuerdo a indicado en
los planos de tuberias.

Las conexiones de toma muestras en sistemas de clase 300 y superiores deberdn
tener doble valvula de bloqueo y purgas.

8.2 Tuberias de Recipientes

A. Deben proveerse valvulas de bloqueo en las columnas (torres de fraccionamiento) y recipientes

por debajo del nivel del liquido para cerrar, a menos que las lineas de dichas conexiones

funcionen con bombas u otro equipo que tenga juego de vélvulas ubicado a 30 '(9.1 m), medido

horizontalmente desde la columna o recipiente, en cuyo caso las valvulas en tal equipo cumplira

este requisito.

B. Las valvulas bridadas se instalaran adyacentes a las conexiones bridadas de los recipientes,

excepto cuando:

El recipiente puede aislarse mediante otras valvulas bridadas aguas abajo.

Las lineas se conectan a la parte inferior del cabezal de los recipientes soportados
sobre faldones, en este caso la valvula bridada se instalara fuera del faldon. Esta linea
deberd estar provista de una valvula de drenaje.
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C. Los medidores de nivel de vidrio (gauge glasses) se instalaran con valvulas de bloqueo,
adicionalmente deberdn tener llaves o valvulas de regulacion de presidn de servicio
independientes.

D. Se proporcionaran venteos con valvulas de una pulgada como minimo en los puntos altos de las
columnas y recipientes. Estos venteos pueden estar ubicados en el punto alto de la tuberia que
sale de la parte superior de este equipo. Las vdlvulas de alivio con mecanismo de elevacion se
pueden considerar valvulas de ventilacion.

E. Las tuberias de drenaje de la columna y recipiente deben estar colocadas de manera que la
descarga a la conexion de drenaje del sistema de eliminacidon de desechos del proceso sea
claramente visible para el operador mientras se gira la valvula de cierre.

F. Las valvulas de control, tuberias, equipos u otros elementos no deberan obstruir el drea de
acceso o ingreso al interior del faldén de la columna.

G. Las conexiones de los recipientes deberan estar orientadas o dispuestas de manera que evite
alguna interferencia o choque contra el medidor de nivel de liquido o medidor de vidrio (gauge
glasses) y conexiones de vélvulas de alivio.

8.3 Tuberias de Recipientes

A. Deben proveerse valvulas de bloqueo en las columnas (torres de fraccionamiento) y recipientes
por debajo del nivel del liquido para cerrar, a menos que las lineas de dichas conexiones
funcionen con bombas u otro equipo que tenga juego de valvulas ubicado a 30 '(9.1 m), medido
horizontalmente desde la columna o recipiente, en cuyo caso las valvulas en tal equipo cumplira
este requisito.

B. Las valvulas bridadas se instalaran adyacentes a las conexiones bridadas de los recipientes,
excepto cuando:

e Elrecipiente puede aislarse mediante otras valvulas bridadas aguas abajo.

e Las lineas se conectan a la parte inferior del cabezal de los recipientes soportados sobre
faldones, en este caso la valvula bridada se instalara fuera del faldén. Esta linea debera
estar provista de una valvula de drenaje.

C. Los medidores de nivel de vidrio (gauge glasses) se instalaran con valvulas de bloqueo,
adicionalmente deberan tener llaves o valvulas de regulacion de presion de servicio
independientes.

D. Se proporcionaran venteos con valvulas de una pulgada como minimo en los puntos altos de las
columnas y recipientes. Estos venteos pueden estar ubicados en el punto alto de la tuberia que
sale de la parte superior de este equipo. Las valvulas de alivio con mecanismo de elevacion se
pueden considerar valvulas de ventilacion.

E. Las tuberias de drenaje de la columna y recipiente deben estar colocadas de manera que la
descarga a la conexion de drenaje del sistema de eliminacidon de desechos del proceso sea
claramente visible para el operador mientras se gira la valvula de cierre.

F. Las valvulas de control, tuberias, equipos u otros elementos no deberan obstruir el drea de
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acceso o ingreso al interior del faldén de la columna.

. Las conexiones de los recipientes deberan estar orientadas o dispuestas de manera que evite

alguna interferencia o choque contra el medidor de nivel de liquido o medidor de vidrio (gauge
glasses) y conexiones de vélvulas de alivio.

8.4 Intercambiadores de Calor y Aero-enfriadores

A.

Los Aero-enfriadores no deben ser bypasseados cuando los productos que circulan en el interior
del equipo son susceptibles a congelamiento o formacion de hidratos.

Las vdlvulas de salida de agua en cercanias de los intercambiadores de calor deberan estar
colocados de modo que puedan ser operados adecuadamente.

En el lado del agua de los intercambiadores de carcasa y tubos o tubos dobles, refrigerados por
el sistema de torre de enfriamiento, se debe proporcionar una conexion de retrolavado de
tamafio completo cuando el tamano de linea sea de 8 "pulgadas o menos y un minimo de 8"
para lineas mas grandes.

. Los intercambiadores y las tuberias asociadas al mismo deberan permitir el trabajo de

mantenimiento y la remocidon o desmontaje de los componentes (piezas) del equipo con la
minima alteracidn de la tuberia.

Se debe prever bridas de desmontaje en las lineas de conexion al cabezal desmontable para
facilitar el mantenimiento.

Se debe considerar el espacio para poder extraer el haz tubular de los intercambiadores Durante
el mantenimiento.

. En general no se debe disponer lineas longitudinalmente en la vertical por encima de los

intercambiadores, facilitando asi la utilizaciéon de gridas u otros dispositivos para desmontaje y
mantenimiento.

. Intercambiadores con haz tubular removible la distancia minima entre el final de la estructura

y el extremo de la cabeza fija deberd ser como minimo 0.75 m, Para intercambiadores de Cabeza
flotante, incrementa la distancia hasta 1.20 m.

Los Aero-enfriadores deberan ser localizados, de forma tal, que se permita el acceso a ellos de
forma practica y segura tanto durante la operacién como durante el mantenimiento.

Se debera prever plataformas para el acceso y el mantenimiento de todos los motores de los
Aero-enfriadores.

El disefo de tuberias requerido en las entradas de los Aero-enfriadores serd de forma tal, que
asegure el cumplimiento de simetria indicado en las notas del P&ID segun la distribucion
requerida.

Se preverd un espacio adecuado para el equipo mdvil con el que se realizard el montaje y
desmontaje de los Aero-enfriadores.

. Venteos, Drenajes y Tomas de Presidn:

® Se deben instalar conexiones y valvulas de % de pulgada en cada boquilla de entrada y
salida de los intercambiadores tubo-carcasa o aero-enfriadores.

. Termopozos:
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® Los termopozos, cuando se requiera en el equipo del intercambiador de calor, deben
instalarse en una de las conexiones de % de pulgada de las boquillas del intercambiador
de calor, a menos que se indique lo contrario.

e Cuando las conexiones no estén disponibles en las boquillas de los intercambiadores
para los termopozos, se deben proporcionar conexiones de 1 pulgada en la tuberia de
interconexién del equipo.

8.5 Tuberias de Reactores

A. Se deberd prever espacio suficiente para su operacién y mantenimiento. Especialmente para la
carga y descarga del catalizador se deberd prever espacio para los siguientes equipos y/o
estructuras segun sean requeridos:

— Grua telescépica

— Montacargas

— Silo estacionado con toberas

— Silos moviles

— Estructuras (andamio) para descargar los tambores en los silos, etc.

B. También se deberd considerar el espacio libre suficiente para el acceso de la gria y/o postes de
izado durante la maniobra de instalaciéon de los reactores.

C. Las tuberias que conecten, tanto por la parte superior del Reactor, como por la inferior, se
disefardan, teniendo en cuenta la operaciéon y mantenimiento del Reactor, carga y descarga del
catalizador, disponiendo, si fuera necesario, carretes desmontables.

D. Cuando los Reactores lleven agitadores en la parte superior, no se situardn tuberias o conexiones
que puedan dificultar o interferir su desmontaje. En el caso que los Reactores lleven tuberias que
penetren dentro de ellos, hay que tener en cuenta su posible desmontaje, para lo cual, se situaran
bridas que permitan extraer la parte interna.

E. En los reactores, la instrumentacidon que mas condiciona el disefio de las plataformas necesarias
para el mantenimiento son las conexiones de temperatura. La longitud de las vainas de los
termopares, suelen ser aproximadamente igual a diametro del equipo. La orientacién y espacio
para la extraccidn de estos elementos debera contemplar esta longitud.

F. Enlineas que transportan catalizador, para minimizar el roce entre éste y la tuberia, debera tenerse
en cuenta lo siguiente:

— Considerar el trazado de tuberia mas corto posible y con el minimo nimero de curvas. Se
debera dar prioridad al disefio de estas lineas para no supeditar su trazado al de otras
lineas o equipos ubicados en la zona.

— Utilizar tramos verticales o préoximos a la vertical, evitando los tramos horizontales y sin
pendiente.

G. No se debe soldar clips para soportes de plataformas o tuberias al reactor.
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8.6

Tuberias de Almacenamiento (Tanques)

A

El disefio de las tuberias alrededor de tanques debera considerar una cantidad predeterminada
de asentamiento después de la prueba hidrostatica inicial. Para ello se dispondran las tuberias de
forma que puedan aceptar este asentamiento y/o se considerara el uso de soportes ajustables.
Las bombas y los cabezales de tuberias seran situados fuera del area del cubeto a menos que un
material viscoso pesado requiera que la bomba se sitle dentro del cubeto para limitar la caida de
presién de la linea de succién.

Los tanques de almacenamiento de hidrocarburos deberan disponer de un cubeto de retencién
donde en caso de derrame, o rotura del tanque, quede retenido el liquido y pueda ser enviado
posteriormente a otro tanque, o a la planta de tratamiento de aguas residuales.

La fundacion de los tanques de almacenamiento, deberan tener una altura minima de 300 mm,
de forma que la elevacidon de las toberas, permita efectuar cambios de elevacidn en el recorrido
de las tuberias sin hacer bolsas en las lineas de succion de bombas.

Salvo para algunos tanques de pequeia altura en que se utilizan escaleras de gato, las escalera
deberan ser de tipo espiral, ascendiendo a 45° con lo que el arco de circunferencia que ocupen en
planta es igual a la altura del tanque y al llegar a la altura del techo se prevera una pequena
plataforma. En los tanques de techo flotante se preverd sobre el techo un tramo de escalera recto
basculante cuyo extremo se deslizara por unos carriles situados en dicho trecho. Para el caso de
estanques de techo fijo se instalara una baranda perimetral.

La escalera se deberd disponer de forma tal que al llegar a la cubierta el recorrido que los
operadores deban realizar para inspeccionar los accesorios que el tanque lleva en la misma, sea
minimo. También se deberd colocar una barandilla para proteger la zona de trabajo.

Cuando existen varios tanques de almacenamiento de un mismo producto, las tuberias se
interconectan, y se procura que salgan del cubeto lo antes posible. Dichas tuberias se soportan
sobre durmientes. El durmiente mas cercano al tanque, ha de situarse teniendo en cuenta el
posible asentamiento del mismo. Las tuberias, hay que trazarlas de forma que tengan suficiente
“brazo” para absorber las dilataciones térmicas que se producen entre la tobera en que conectan
y el paso del muro del cubeto.

La altura de los durmientes sera determinada basdndose en la elevacién de las toberas del tanque,
de la de la bomba que aspira del tanque, de la altura del dique, y de la secuencia de los diferentes
ramales deducidos en los estudios de tuberias. En general, las tuberias seran agrupadas sobre un
mismo durmiente.

Las lineas de succién de bombas seran disefiadas de forma que tengan el recorrido mas corto
posible y no tengan bolsas, por lo que los tanques deben estar a mayor elevacion. Dos o mas
grupos de tuberias seran requeridos donde existan muchos tanques.

En general, las valvulas de cierre se instalaran directamente contra la tobera del tanque. Si existe
un distribuidor (colector) con valvulas para enviar o recibir de distintas partes, estas vélvulas se
deberan agrupar, y se dispondra de una plataforma de paso y acceso a las mismas.

Las valvulas de cierre de emergencia deben ser localizadas lo mas cerca posible del tanque.
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8.7 Tuberia de bombas

a) La tuberia de succion y descarga de la bomba debe disefiarse, fabricarse y soportarse para
evitar:

b) Tensiones indebidas en la bomba debido al peso de la tuberia o bridas desalineadas (inexactas).

c) Tensiones en la bomba debido a la expansidon térmica de la tuberia, resonancia de las
frecuencias de pulsacion generadas por la bomba o a la transmision de vibraciones mecanicas
a equipos o estructuras adyacentes.

d) No debe exceder los limites recomendados por el fabricante y la que indica la norma APl 610
(en su Ultima Edicidn) sobre fuerzas y momentos.

e) Setendra en cuenta la siguiente consideracidn al disefiar el sistema de tuberias de la bomba:

— La temperatura de bombeo

— La bomba es fisicamente pequefia y ligera en comparacién con la tuberia conectada.

— La bomba es interconectado a sistemas de tuberias de manera compleja, como en el caso de
una bomba utilizada como repuesto comun para multiples servicios.

f) Siel servicio de la bomba no es peligroso y las presiones son suficientemente bajas, se pueden
usar elementos de tuberia flexibles como acoplamientos flexibles.

g) Cada bomba debe tener una valvula de succién y de descarga tan cerca de la boquilla como
sea practico. Las valvulas de bloqueo deben ser del tamaiio de linea. Se debe incluir una valvula
de retencidn antes de la valvula de descarga.

h) Se deberd prever suficiente espacio alrededor de las bombas para poder remover sus partes
internas y externas durante el mantenimiento.

i) El sistema de tuberias alrededor de las bombas sera disefiado, de forma tal, que las fuerzas y
momentos que se generen bajo cualquiera de las condiciones de disefio no exceden los valores
permitidos por el fabricante de la bomba. El estudio de analisis de flexibilidad de los sistemas
de tuberias asociados debera asegurar que se estd cumpliendo con este requerimiento.

j)  En general, las tuberias para bombas estaran soportadas adecuadamente para minimizar los
esfuerzos sobre la bomba en operacidn y para permitir el desmontaje del equipo

k) Se deberd prever carretes de tuberia desmontables en cada bomba para permitir el
desmontaje de filtros cdnicos para inspeccidn y limpieza sin afectar la suspensién de la tuberia.
Cuando se instale un filtro “T” permanente, no se requiere carrete.

[) Lastuberias conectadas a la parte superior de las bombas tendran carretes desmontables para
permitir el desmontaje de la bomba sin afectar a la tuberia. Las vélvulas de retencién o
accesorios bridados, entre las valvulas de bloqueo de descarga y succion y las bombas, pueden
considerarse como “carretes desmontables” a este efecto.

m) El trazado de las tuberias serd tal que dejen espacio libre encima, enfrente y detras de las
bombas y espacio para la caja de conexiones eléctricas y la botonera para operacion y
mantenimiento.

n) Latuberia en la succion de la bomba debera ser disefiada para prevenir la formacién de bolsas
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t)

de gas o aire. En el caso de lineas de succién laterales o frontales, los reductores excéntricos
deberan ser instalados con la cara plana hacia arriba (FOT) para evitar la formacién de bolsas
de aire o gas.

La tuberia de succién para todas las bombas, con la excepcién de las bombas contra incendios,
deberan tener un tramo recto de al menos 5 veces el didmetro de la boquilla de succién de la
bomba inmediatamente aguas arribas de la tobera.

Las lineas de impulsidn o descarga se disefiaran de forma que permitan el facil mantenimiento
de la bomba.

Las lineas de succién de las bombas tendran una vdlvula de bloqueo tan cerca como sea posible
de la tobera de la bomba o de la reduccién en la boquilla de la bomba.

En las bombas de succién doble y para obtener una distribucion de flujo simétrica en ambos
lados del impulsor, el primer codo sera disefiado preferiblemente en un plano vertical
perpendicular al eje de la bomba. En caso de que este codo fuera instalado en posicidn
horizontal, se requerira de una distancia de, al menos, cinco didmetros nominales de la tuberia
en linea recta desde la boquilla de la bomba

Se instalara un filtro en la linea de succidn de la bomba antes de la puesta en marcha. Este filtro
estara localizado entre la boquilla de succién de la bomba y la valvula de bloqueo. El tipo de
Filtro sera el que se indique en los P&ID’s.

Los filtros provisionales seran de tipo cénico o tipo cesta. Los tipos “T” o “Y” pueden usarse
como provisionales por razones econdmicas, de mantenimiento o de espacio disponible. Se
tendra especial consideracion cuando la linea de entrada esté traceada con vapor o tenga
cualquier conexién de tuberia auxiliar que dificulte el desmontaje de la cesta.

Como guia general, se utilizardn los filtros tipo “Y” hasta 2”, y del tipo “T” para tamafios
superiores.

La posicion de la valvula de retencion (vertical u horizontal) en las lineas de descarga serd segun
permita el tipo de valvula seleccionado.

El material del cuerpo del filtro estard de acuerdo con la especificacidn de la tuberia en la que
se instale. El material del elemento filtrante serd acero inoxidable tipo 304 0 316 a menos que
se especifique otro cosa en el P&ID.

Se recomienda chapa perforada con agujeros de 3 mm de didmetro para los elementos
filtrantes de los filtros cénicos y de cesta y malla de 5 hilos por pulgada, en cuadro, con hilo de
1 mm de didmetro para los tipos “T” e “Y”, a menos que se especifique otra cosa en los P&ID’s.
El area efectiva de cribado no serd menos del 150 por ciento de la seccion de la tuberia. Una
malla fina superpuesta puede instalarse durante la puesta en marcha.

Venteos:

e Las bombas que interiormente manejan fluidos toxicos, hidrocarburos livianos o
hidrocarburos en su punto de burbujeo deben estar provistas de un sistema de venteo de la

bomba que descargue a un lugar seguro, o deben ventease a un sistema de flare.

e Las bombas que manejan fluidos tdxicos deben ventearse en un sistema de drenaje cerrado.
e El punto alto de las lineas de succidn de la bomba debe estar provisto de conductos de
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2)

venteos con valvulas. Dichos venteos estaran en lugares de fdcil acceso.

Tuberias Auxiliares:

i. Una bomba centrifuga disefiada para manejar un fluido caliente debe estar equipada con
una linea de calentamiento para permitir que la carcasa de la bomba y las partes internas
se precalienten antes de comenzar.

ii. Cualquier bomba destinada a manipular fluido frio en el punto de burbujeo o cerca de él
debera estar provista de lineas de refrigeracion dispuestas para permitir el enfriamiento
de la bomba inactiva desde la temperatura ambiente hasta la temperatura de
funcionamiento. Esto se realizara mediante uno de los siguientes métodos:

° Si va a haber dos bombas, una de las cuales siempre estard en funcionamiento,
se debe proporcionar una tuberia que permita tomar una pequeiia corriente
de descarga a través de la bomba inactiva.

° Si solo hay una bomba, se debe proporcionar una provisién para ventilar la
carcasa de la bomba hacia el drenaje, o hacia el espacio de vapor del recipiente
de succidn.

9 Tuberias de Instrumentos
9.1 Localizacién de orificios y valvulas de control

Se deberd dejar el espacio suficiente para ubicar las bridas de orificios y sus accesorios.

Las vdlvulas de control operadas manualmente utilizadas en conexién con receptores o
transmisores montados localmente, deben colocarse cerca del instrumento y sobre el mismo
nivel de operacion siempre que sea posible.

Se debe hacer una provisién de una configuracién adecuada para eliminar los condensados
aguas arriba de las valvulas de control en el servicio de vapor.

Las vélvulas de control se instalaran preferiblemente en las tuberias principales.

Los baipases estardn por encima de las valvulas de control o en la misma elevacién.

Se debe proporcionar el espacio suficiente para permitir la extraccion o desmontaje de la
parte superior de la valvula de control.

10 Sistemas de Tuberias de Servicios Auxiliares
10.1 Tuberias de vapor

A.

Cada edificio, seccidn de construccién o grupo de equipos que requieren vapor debe contar
con un sistema de derivacién separado, que se puede cerrar con una valvula de bloqueo en
el colector de vapor principal.

La tuberia de vapor debe tener una configuracién tal que evite bolsas altas o bajas que
requieren trampas adicionales, flujo de condensado, etc.

Si se requieren lazos de expansion de tuberia en la tuberia de vapor, deben colocarse en el
mismo plano que la tuberia.

La tuberia de retorno del vapor condensado debe disponerse de modo que el flujo sea
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horizontal o descendente en general al punto de retorno.
E. Trampas de Vapor:
¢ Eltamafio minimo de trampas para uso general debe ser de % de pulgada, excepto que
se pueden usar trampas de % pulgada para las lineas de trazado o acompafiamiento de
vapor y el calentamiento de espacios requeridos.
e Las trampas deben instalarse en los puntos bajos y muertos de vapor y los sistemas de
exhaustos de vapor.
e Lastrampas que se descarguen a la atmédsfera deberdn estar ubicadas de tal manera que
la formacidn de hielo en la descarga no interfieran con las operaciones.
e Lasvalvulas de baipases y bloqueo se proporcionardn de la siguiente manera:
— Para el trazado de vapor, las trampas deben instalarse sin baipases o vélvulas
bloqueo aguas abajo a menos que las salidas de la trampa estén en manifolds, en
Cuyo caso se proporcionaran bloqueos aguas abajo.
— Las trampas en lineas de calentamiento de vapor, radiadores, calentadores de
unidades, etc., deben instalarse sin valvulas de bloqueo aguas arriba o aguas abajo.
— Las trampas de la linea principal deben tener vdlvulas de blogqueo aguas arriba.
También deberan tener valvulas de bloqueo aguas abajo cuando se descarguen en
sistemas cerrados.
— Se proporcionaran baipases solo para las trampas de linea principal interiores.
e En general, el vapor condensado de las trampas de vapor, los drenajes, etc., debe
recogerse y conducirse a un sistema de retorno de condensado de vapor. Las trampas
aisladas de pequefio volumen se pueden canalizar a un desagtie.

10.2 Tuberias de Agua

A. Las lineas de agua deben estar dispuestas de manera que puedan ser controladas por
valvulas de cierre en las lineas de bifurcacidn principales en lugar de por una sola valvula de
cierre en el colector principal.

B. En ubicaciones de ambientes frios, todas las tuberias de agua deben ubicarse o protegerse
segln sea necesario para evitar la congelacién.

e Latuberia de agua subterrdnea debe estar debajo de la linea de escarcha.

e Los cabezales y ramales que estan al aire libre, los flujos bajos y en el servicio
intermitente o de reserva (pero no debajo de la linea de congelacién) se deben
calentary aislar.

C. Ducha de seguridad y lavado de ojos:

e Se deben proporcionar duchas de seguridad y estaciones de lavado de ojos
adyacentes a cada drea donde el personal pueda estar expuesto al contacto con
quimicos peligrosos o hidrocarburos pesados.

¢ La ducha puede ser suministrada con agua de sistemas de agua potable.

e La estacion de lavado de ojos puede ser montada en poste o en pedestal. El
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D.

burbujeador de lavado de ojos debe estar orientado a la placa de empuje. El
suministro de agua debe ser del sistema sanitario de agua potable y debe tener
aproximadamente la temperatura corporal.
Tuberia de agua contra incendio:
e La tuberia del sistema de agua contra incendios debe cumplir con la proteccion
contra incendios de acuerdo a la norma API 2001 y NFPA.

11 Sistemas de Tuberias de Alivio
11.1 Tuberias de la valvula de alivio

A.

Los requerimientos generales para la instalacion de dispositivos de alivio de presion deberan
estar de acuerdo al Codigo ASME Secc. VIII, Div.1, APIRP 520 y API RP 521 (todos los cddigos
y normas en su Ultima Edicién, incluido Adendas).

Cuando una valvula de alivio en un tambor de reflujo lleno de liquido se ajusta a una presion
mas alta que la valvula en la torre conectada, se debe considerar como una valvula de alivio
de vapor.

Las vdlvulas en el servicio de vapor se descargardn a la atmdsfera en un lugar seguro. Las
lineas de ventilacion se pueden combinar donde se desee, siempre que se tenga en cuenta
el tamafio del colector, la expansion térmica y el drenaje.

En un edificio cerrado, cada compresor tendrd la descarga de su valvula de alivio conectada
a una linea de ventilacidn individual ubicada en el exterior del edificio del compresor y
extendida por encima del alero. Los respiraderos para otro compresor se pueden canalizar
seglin sea necesario para ahorrar la eliminacion de los gases.

La descarga de cada valvula de alivio que normalmente maneja el vapor debe conducirse a
la atmdsfera a través de una linea de ventilacion, excepto que se indique lo contrario.

La descarga de las valvulas de alivio que manipulan liquidos de hidrocarburos se debe llevar
a través de un sistema cerrado a una antorcha (flare).

Las valvulas de alivio que manipulen gases inflamables, que son mas pesados que el aire,
gases toxicos o gases que de otro modo representarian un peligro para la seguridad o el
medio ambiente, se quemaran a través de un sistema cerrado.

Si la linea de entrada de la vélvula de alivio tiene una longitud excesiva, se aumentara el
tamafo de la linea.

La tuberia para las valvulas de alivio en el servicio de hidrocarburos debe estar dispuesta
para evitar bolsones (pokets).

Las lineas de descarga de la vélvula de alivio de mas de seis pies (1,83 m) de largo deben ser
soportadas independientemente.

La parte superior de las lineas de descarga de la valvula de alivio que estdn abiertas a la
atmosfera debe cortarse en un angulo de 45 ° con respecto al eje de las lineas. Si la linea no
estd protegida contra la entrada de lluvia o nieve, se proporcionardn orificios de drenaje en
los puntos bajos. Las valvulas de alivio dentro de los edificios deben estar equipadas con
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capuchas de lluvia y nieve (aletas) dispuestas para que se cierren por si mismas y se puedan
abrir facilmente con el fluido de ventilacién. Los drenajes de tales lineas de descarga de la
valvula de alivio deben tener vdlvulas y conectarse al sistema de drenaje cerrado.

Las turbinas de vapor que funcionen con una presién de vapor de suministro superior a la
presion de disefio del lado de escape de la caja de la turbina estaran provistas de valvulas
de alivio de plena capacidad.

Se deben proveer vélvulas de bloqueo debajo de todas las valvulas de alivio. Se deben
colocar anillos de prueba o valvulas entre la vélvula de bloqueo de entrada y la valvula de
alivio. Se deben proporcionar valvulas de bloqueo en la descarga de las valvulas de alivio
gue se descargan en un sistema cerrado. Estas valvulas de bloqueo deben estar bloqueadas
abiertas.

En el servicio de gas, la linea central de la descarga del PSV debe estar por encima del cabezal

en el que se descarga.

11.2 Tuberias de eliminacidn de residuos de proceso

a) General:

La eliminacién de los desechos del proceso se puede canalizar a uno de los tres sistemas
generales de eliminacion; el sistema abierto, el sistema cerrado o el sistema de antorcha.
El sistema de drenaje abierto servird drenajes liquidos que no son téxicos, no son
corrosivos y no estan sujetos a un destello excesivo.

El sistema de drenaje cerrado debe servir para desagiies liquidos que son tdxicos y/o
gue estan sujetos a un destello o formacidon excesiva de vapor.

La eliminacién de gases toxicos, liquidos téxicos y liquidos inflamables de valvulas de
alivio de seguridad, valvulas de ventilacién de control del proceso y otras salidas de aire
se realizard a través de un sistema de antorcha. Los gases inflamables que son mds
pesados que el aire o representarian un peligro si se ventilan directamente a la
atmoésfera deben ser acampanados.

b) Sistemas de drenaje abiertos:

La cantidad total de aguas residuales debe revisarse para determinar si los desechos
acidos o causticos pueden eliminarse directamente por dilucién con las aguas residuales.
Se proporcionaran suficientes drenajes de tipo copas abiertas que sobresalgan por
encima del nivel del piso en el drea de proceso para captar las descargas de los residuos
de productos de bombeo, torres y drenajes miscelaneos.

Se deben instalar drenajes en el piso en los sectores de planta donde puedan
encontrarse derrames de liquidos.

Cada sala de bombas, edificio o drea de proceso debe tener una linea de drenaje
separada, que termina en una camara de sello en un colector principal fuera del edificio
o area de proceso.

Las lineas de derivacion de diferentes areas, que ingresen al sistema principal de drenaje,
deberan estar provistas de camaras de sello o separadores en las intersecciones
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solamente.
e Las cdmaras de sello de drenaje cerrado no deben ubicarse en dreas donde existan
fuentes de ignicion de fuego.
12 Fabricacién
12.1 Trazabilidad

El CONTRATISTA debera mantener y garantizar la trazabilidad e identificacién del manejo de todos los
equipos, materiales y preservacion de los mismos a lo largo de la vida del Proyecto siguiendo en
estricto cumplimiento las normas de disefo y fabricacién de tuberias, valvulas y accesorios. Asimismo,
todos los materiales deberan contar con todos sus Certificados de Calidad.

El CONTRATANTE podrad realizar todas las inspecciones que vea conveniente hacerlo tanto en obra
como también en los talleres de construccién que use el CONTRATISTA sin restriccidn alguna.

Condiciones de identificacion:
La identificacién de la tuberia seguira los siguientes lineamientos de manera enunciativa mds no
limitativa:

e Marcaje segun la normativa de disefio y fabricacion.
e Numero de colada.
e Longitud original, medida en metros.
e Espesores de pared del tubo (SCH).
e Diametro del Tubo.

a) El nimero de colada servird como nimero de rastreo a lo largo del tiempo que dure la
construccion.

b) De igual manera para el caso de los accesorios a utilizar se tendra en cuenta como informacién de
rastreabilidad lo siguiente:
e Numero de Colada.
e Espesores del accesorio (SCH).
e Diametro del accesorio.

c¢) Todos los documentos de recepcion son archivados, luego que los registros de la tuberia recibida
han sido pasados a la base de datos del sistema de trazabilidad.

d) Los materiales (tuberia y accesorios) a ser utilizados en la fase de soldadura seran verificada por el
apuntador de trazabilidad, y luego registradas en el formulario de parte diario de trazabilidad.

e) El contratista debera emitir el formato de planilla de trazabilidad.

Traslado de Coladas en Tuberias:

Previo al arenado: Teniendo las tuberias recepcionadas el encargado de materiales procederd al
traslado de sus respectivos nimeros de coladas al interior de cada uno de sus extremos, este marcado
debera ser realizado con marcador industrial de tal forma que dicha marca no sea borrada.
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El CONTRATISTA desarrollara un registro de control de calidad y trazabilidad de todos los nimeros de
coladas de los materiales empleados en cada junta soldada generando el parte diario de soldadura.

El CONTRATISTA debera realizar el marcado y el identificado con el nimero de colada de cada pieza

o tramo que sobre de los trabajos de prefabricacién de tuberias (isométricos) para ser almacenado.

Estos tramos cortos de tuberias deberdn ser almacenados de acuerdo a los distintos tipos de

materiales y didmetros, separando: aceros al carbono, aceros galvanizados, aceros inoxidables, etc.
13 Prefabricacion, Fabricacion de Tuberias

La ejecucién sera bajo procedimientos aprobados por el CONTRATANTE y con personal calificado (para
soldadura), por ello la CONTRATISTA debera generar un plan de aseguramiento de la calidad incluyendo temas
de inspeccion y ensayos.

Montaje:

Para el montaje, el CONTRATISTA debera tener listos todos los prefabricados de tuberias con las debidas
inspecciones y aprobaciones exigidas por el CONTRATANTE, para realizar las interconexiones finales en lineas
existentes y la respectiva puesta en operacién de la linea.

El CONTRATISTA deberda desarrollar Planes de Montaje e lzaje para instalar tuberias, plataformas, etc. en
instalaciones existentes (pipe racks, equipos, etc.). EIl CONTRATISTA debera enviar estos procedimientos al
CONTRATANTE para su revisidon y aceptacion.

Sera de responsabilidad del CONTRATISTA asegurar que los prefabricados sean instalados conforme a las
especificaciones y planos aprobados en la ingenieria de detalle.

Los espdrragos y tuercas de las conexiones bridadas deberdn ser lubricados con grasa a base de bisulfuro de
molibdeno.

Soldadura:

Todas las soldaduras deben llevarse a cabo de acuerdo con ASME Secc. IX en combinacidn con ASME B 31.3
(ambos cédigos en su Ultima Edicién).

Todos los Soldadores que ejecuten soldadura ya sea tuberia o estructuras metdlicas (soporte para tuberias)
deberan estar calificados acorde con las exigencias del cddigo ASME B31.3 “Tuberias de Proceso de Refinerias
y Plantas Petroquimicas”, AWS D1.1 “Cédigo de Soldadura Estructural — Acero” y ASME Secc. IX “Norma de
Calificacion para Procedimientos de Soldaduras y de Soldadura Fuerte (Brazing), de Soldadores, Soldadores de
Soldadura Fuerte y de Operadores de Soldadura”. La calificacion de los soldadores (tuberias y estructuras) para
el Proyecto debera realizarse en presencia del CONTRATANTE y se debera asignar un cuiio a cada soldador
para registrarlo en la calificacion.

El CONTRATISTA desarrollard los procedimientos WPS y PQR para la ejecucion de soldaduras en tuberias y
estructuras metadlicas para el desarrollo del Proyecto. Estos procedimientos deberan ser realizados conforme
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a las normativas de aplicacién ASME Secc. IX, ASME B31.3 y AWS D1.1.

Antes del proceso de soldadura, el CONTRATISTA debera disponer de los siguientes documentos aprobados:

a) Procedimientos Aprobados para Soldadura WPS, y debera reflejar datos de como se realizard la
soldadura en campo.
b) Registro de Calificacién de Procedimiento PQR.
c) Paracada WPS se debe generar una ficha de soldadura segun el siguiente esquema:
e Caratula
e Mapa de Soldadura
e WPS
e PQR
a) Cada WPS debera reflejar los datos reales con los que se realizaran las uniones soldadas
b) Procedimiento de calificacién de soldadores.
c) Certificados de Calificacion de Soldadores.
d) Recepcion de Calidad de los Consumibles (Certificados).
e) Recepcion de Calidad del Material Base y su Respectiva Trazabilidad.
f) Plan de Puntos de Inspeccion y Ensayos.
g) Certificados de Calibracién de Equipos e Instrumentos.
h) Planos de isométricas con nimero de juntas y spools identificados
i) Control de desemperfio de los Soldadores.
j)  Procedimientos de ensayos no destructivos (RX, Tratamiento Térmico, Ensayos de Dureza, Liquidos
Penetrantes, etc.).
k) Procedimiento General de Soldadura.
I) Especificaciones de Requisitos QA/QC.
m) Procedimientos de Pruebas Hidraulicas y Neumaticas

El CONTRATISTA deberda mantener actualizado diariamente el Welding Map de soldadura con la informacion
en su ultima revision de todas las isométricas recibidas para construccion, desde el momento en que se
generan los correspondientes mapas de soldaduras, produccidn de fabricacion de tuberias, pruebas y ensayos,
reparaciones de las distintas uniones, etc. El CONTRATISTA deberd proporcionar toda la informacidn generada
al CONTRATANTE cuando lo solicite y sin restriccion alguna.

Los procesos y procedimientos de soldadura deberan cumplir, como minimo, con la recomendacién de la API
RP 582.

Todos los documentos de soldadura deben enviarse al CONTRATANTE para su revision y comentarios y
aprobacion a través del formulario estandar adjunto a la Solicitud.

La soldadura de produccién no debe comenzar sin la aprobacion previa por escrito del CONTRATANTE; de lo
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contrario, toda soldadura puede rechazarse a su exclusiva opcién

Los soldadores y operadores de soldadura deberan estar calificados acorde al Cédigo de Calificacion (AWS),
incluidas las soldaduras de remate, temporales y de reparacion.

Los términos y definiciones de soldadura deberan estar acorde con la norma AWS A3.0 y los simbolos de
soldadura deberan estar acorde con AWS A2.4,

Antes del comienzo del proceso de soldadura, el CONTRATISTA deberd presentar al CONTRATANTE para
revisién y aceptacion los siguientes documentos de manera enunciativa mas no limitativa:

e Procedimientos de Soldadura (WPS).

e Registro de Calificacion del Procedimiento de Soldadura (PQR).
e Lista de soldadores aprobados.

e Mapa de soldaduras.

e Certificado de materiales.

El mapa de soldaduras debera identificar la ubicacion de cada unién y su correspondiente procedimiento de
soldadura aplicable.

El Dossier de Soldadura debe incluir la Especificacidon de Procedimientos de Soldadura, Registros de Calificacion
de Procedimientos y Mapas de Soldadura como minimo. Cada WPS y PQR deben identificarse con un nimero

Unico. Estos numeros se indicardn en el mapa de soldadura.

Ademas de los requisitos del Proyecto, los WPS y PQR se ajustaran a la ultima edicién del Cédigo ASME Seccion
IX.

La informacion contenida en cada WPS y PQR incluird, pero no se limitara a la informacion contenida en el
Cdédigo ASME Seccion IX. Por lo tanto, cualquier requerimiento adicional puede estar contenido en el alcance
del trabajo, dibujos u otras instrucciones o especificaciones pertenecientes a un item de trabajo especifico.

El Mapa de Soldadura no se revisara sin no estan disponibles y aprobados los WPS y PQR aplicables o viceversa.

Estos requisitos aplican a todos los sub-compradores o sub-vendedores para los articulos dentro del alcance
de este punto.

El CONTRATISTA debera realizar en las juntas soldadas de los aceros inoxidables la restauracién del cromo por
procesos de Decapado y Pasivado del acero inoxidable de acuerdo a las especificaciones del Proyecto.

El CONTRATISTA o su Sub-contratista que ejecute los ensayos de RX deberdn contar con los permisos y




GIPI

@} BASES DE DISENO DE TUBERIAS GERENCIA DE INGENIERIA,
PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA

La fuerza que transforma olvi ANEXO G.1 Pag. 30 de 37 REV. 0

certificados de IBTEN para el manejo de las fuentes radiactivas.

Tratamiento Térmico:
El CONTRATISTA debera realizar estos trabajos cuando:

e Esté expresamente indicado en la especificacidn de piping class.
e Este expresamente indicado en la etapa de ingenieria de construccidon y mapas de construccion.

El CONTRATISTA emitira un procedimiento para los trabajos de tratamiento térmico post soldadura (PWHT),
el cual debera cumplir con los requisitos del Cédigo de aplicacion ASME, como minimo, este procedimiento
deberd incluir un esquema indicando la localizacidn y cantidad de termopares que se van a utilizar, soportes
temporales y una descripcidn detallada del tipo de horno o equipo que se utilizara (dimensiones, quemadores,
registros de temperatura, etc.). El CONTRATISTA enviard este procedimiento al CONTRATANTE para su revision
y aprobacion.

Tolerancias:

El CONTRATISTA enviara a YPFB para su aprobacién un procedimiento de control dimensional para obtener
las tolerancias finales requeridas. Los valores minimos de tolerancia seran de acuerdo al Cédigo ASME B31.3,
planos de fabricacion y estandares del proyecto.

El control dimensional sera realizado antes de la aplicacidon de la pintura y después de la realizacién de la
prueba hidraulica.

Recubrimiento, Preparacion de la Superficie, Proteccidn:
Los requisitos de pintura externa y/o interna cumplirdn con los requisitos indicados (preparacion superficial,
esquema de pintura, espesores entre capas, color, etc.) en los Documentos citados en el Apartado No. 4 de la
presente especificacion y los requerimientos y especificaciones aplicables al Proyecto. Se debe considerar la
atmodsfera marina para la seleccion del sistema de pintura.

El CONTRATISTA debera suministrar todos los materiales (tuberias, valvulas, accesorios, soportes, plataformas,
escaleras, etc.) adecuadamente protegidos de la corrosién (pintados con todas las capas) durante el transito,
el almacenamiento, después de la instalacion y durante la operacién. Cualquier dafio que se genere a la capa
pintura de las tuberias, valvulas, etc. durante la etapa de construccidon, montaje, puesta en marcha, etc. el
CONTRATISTA debera subsanar esos dafios a su cuenta y costo.

Las tuberias enterradas deberan ser suministradas con proteccién anticorrosiva y mecanica.

El CONTRATISTA debera emitir y enviar un Procedimiento de Pintura y Control de Calidad al CONTRATANTE
para su revisién y aceptacion.

La aplicacion de los esquemas de pintura en los materiales y los ensayos de pintura (medicion de espesores,
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pruebas de adhesién, etc.) deberan ser inspeccionados por un Inspector de Pintura calificado y certificado, a
fin asegurar el cumplimiento de los requisitos especificados en los procedimientos del Proyecto.

El CONTRATISTA deberd informar al CONTRATANTE de cualquier requisito para la preservacion de los
materiales en caso de que requieran almacenamiento a largo plazo después de la entrega conforme a las
recomendaciones del fabricante.

Pruebas e Inspeccion:

El CONTRATANTE tendra acceso sin restriccidén alguna a aquellos trabajos de los fabricantes encargados de la
produccién de las valvulas, accesorios, etc. y podra hacer presencia en las pruebas de tal manera que pueda
inspeccionar los materiales de los mismos cualquiera que sea la etapa en la que se encuentre la fabricacion.
Asi mismo podra rechazar cualquier material o componente que, en su opinién, no cumpla con los requisitos
predefinidos.

El criterio de aceptacion de corrosion o grado de oxidacién permisible en cada superficie vendrd determinado
de acuerdo a lo especificado en la norma ASTM D2200.

Los criterios de aceptacidn y rechazo de las juntas soldadas en tuberias y estructuras (soporte de tuberias)
deberan estar conforme a la norma ASME B31.3 y AWS D1.1 segun aplique el caso).

Todos los requerimientos de ensayos no destructivos (END) deberan estar acorde con un procedimiento escrito
y aprobado en completa concordancia a la norma ASME Secc. V. El CONTRATISTA presentara todos los
procedimientos de END necesarios al CONSTRATANTE para su revision y aceptacion.

Las tuberias que tengan ramales (branches) de tuberias y requieran por disefio refuerzos (ponchillos) en los
mismos, el CONTRATISTA debera realizar tanto en los branches y refuerzos de tuberias ensayos de Liquidos
Penetrantes al 100% en todos los pases de las juntas de soldadura (inicio y final), adicionalmente el
CONTRATISTA complementara con las pruebas de presién neumdticas en los refuerzos de acuerdo a los cédigos
de disefio.

Los ensayos no destructivos (END) deberan ser realizados por personal calificado y certificado por ASNT-SNT-
TC 1A como Nivel Il minimamente.

Los Procedimientos en END, como radiografias, ultrasonido, liquido penetrante, etc. deberdn ser elaborados y
aprobados por un inspector Nivel lll con certificacion ASNT-SNT-TC-1A.

Las inspecciones y los planos aprobados por el CONTRATANTE y/o su representante no excluiran al
CONTRATISTA de sus propias obligaciones y responsabilidades.

El inspector de soldadura de tuberias del CONTRATISTA debera ser un Inspector de Soldadura Nivel 2 (CWI)
certificado por la AWS. El CONTRATISTA debera prever la cantidad necesaria de Inspectores de Soldadura Nivel
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2 para cubrir todas las actividades de inspecciones en Obra/Sitio, Obrador y Talleres de prefabricacion de
tuberias que use el CONTRATISTA. Los procedimientos y especificaciones de soldadura deberdn ser
desarrollados y aprobados por un inspector de soldadura nivel 3 (SCWI).

El inspector de soldadura de tuberias del CONTRATISTA comprobar3, todos los componentes del equipo, las
dimensiones, las tolerancias, los tamafios de conexidn, las ubicaciones y la calidad de la mano de obra contra
planos certificados, hojas de especificaciones y documentos de érdenes de compra.

Antes de la inspeccién final de las tuberias, se quitard toda escoria suelta, suciedad, arenilla, restos de
soldadura, pintura, aceite u otro material extraiio con el fin de que la inspeccién pueda llevarse a cabo de
manera total.

El CONTRATISTA realizara las pruebas y/o inspecciones necesarias de acuerdo con:

El Plan de Inspeccidn y Prueba del Proveedor (IPP) ha sido aprobado y los Procedimientos de Prueba han sido
aprobados para el Proyecto. Se requiere esta aprobacién antes del inicio de la fabricacion / Construccion.

El CONTRATISTA deberd enviar todos los Planes de Inspeccién considerados para la ejecucion del proyecto
para su revisién y aprobacion del CONTRATANTE.

El CONTRATISTA debera realizar y supervisar toda la prueba que se realizard durante el proceso de fabricaciéon
normal y en estricto cumplimiento con el Plan de Inspeccion y Prueba (ITP) correspondiente.

Los circuitos de tuberias, valvulas se someteran a pruebas presion y hermeticidad de acuerdo con el Cddigo
aplicable y cuyo valor sera el indicado en el plano de ingenieria (planos de isométricos, etc.), como minimo.
Este valor serd el "indicador superior". La prueba hidrdulica debe realizarse antes de pintar o realizar cualquier
aplicacion de proteccion superficial y una vez que no se requiera ningun trabajo de soldadura adicional. El
CONTRATISTA generara de los resultados de las pruebas, un informe completo en el que se incluyan los datos
recogidos durante las mismas. Dicho informe estara certificado segin ASME B31.3.

Una vez finalizadas las pruebas hidraulicas, el CONTRATISTA debera proceder al vaciado de las distintas lineas,
el soplado y secado.

Todos aquellos elementos (valvulas de seguridad, placas de orificio de restriccidn, equipos, etc.) susceptibles
de ser afectados por las pruebas hidrostaticas, se montaran después de la limpieza y el secado posterior a la
realizacion de aquellas, previendo los elementos necesarios y sustitutivos hasta el montaje definitivo. Estos
elementos entran dentro del suministro y sus costes, tanto iniciales (material, transporte, etc.) como derivados
(montaje, desmontaje, etc.) se consideran incluidos en los precios.

El CONTRATISTA presentara procedimientos de pruebas hidrdulicas, vaciado, barrido y limpieza, lo que estara
sujeto a la aprobacion por el CONTRATANTE.
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El CONTRATISTA debera desarrollar toda la informacion relacionada con los Ensayos No Destructivos,
Tratamiento Térmico, Ensayos de Dureza, Liquidos Penetrantes, etc. durante la ejecucion de las soldaduras y
registrarlos en el Welding Map, para garantizar que se cumplan con los porcentajes de ensayos establecidos
segun el piping class.

El CONTRATISTA mantendra completa y oportunamente informado al CONTRATANTE sobre sus planes de
inspeccidn y pruebas programadas de modo que el CONTRATANTE pueda coordinar con el CONTRATISTA
cualquier inspeccidon o presencia en una prueba que desee participar con la asistencia de su personal. El
CONTRATISTA proporcionard su propuesta de planes de inspeccion al CONTRATANTE, para que este ultimo
defina los HOLD- POINTS y WITNESSES requeridos.

El CONTRATISTA debera respetar los HOLD-POINTS definidos en los planes de inspeccién por el CONTRATANTE.
Estos HOLD-POINTS e hitos deberan estar reflejados claramente en el cronograma del desarrollo de los
trabajos.

Marcado:
El marcado de los accesorios se realizard de acuerdo con la normas ASME B16.5, ASME B16.9, ASME B16.11 y
MSS SP-25.

Los refuerzos para injertos de tuberias (olets) seran marcados con la siguiente informacion:
a) Material y nimero de colada del acero.
b) Rating de presionesy espesor de pared.
¢) Tamano.
d) Identificacion del fabricante.
e) Marcado de la autoridad de inspeccion en el caso de que esta sea requerida por la compaiiia.

Los procedimientos permisibles de marcado son:

a) Identificacion del fabricante.

b) Letra en relieve. Estampado con troqueles en bajo relieve. Las marcas poseeran una profundidad tal
gue no provoquen la aparicién de grietas o la reduccién del espesor de pared por debajo del minimo
requerido.

c) Electro grabado o marcado por vibracion.

El marcado nunca serd realizado sobre las caras internas, partes altamente sometidas a esfuerzos, zonas con
preparacion de borde o caras de juntas.

El marcado por estampacion se aplicard de manera previa al tratamiento térmico y enfriamiento. Todas las
piezas de aceros inoxidables austeniticos y de aleaciones de Niquel deberan ser marcadas mediante técnica
antiestrés o, de lo contrario, ser templadas después del estampado.
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El marcado con pintura o tinta de todos los aceros austeniticos se realizara con un material insoluble en agua
gue contenga una sustancia no dafina.

La pintura de marcado debera ser resistente al ambiente marino y ambientes con frié o calor, no generando
corrosién al material sobre el que se aplica.

Cada componente sera marcado con numeros o simbolos de identificacion que permitan conocer el nimero
de fundido y de tratamiento térmico.

Cada nipple que se prevea emplear en una aplicacién segin ASME B31.1 serd marcado de tal manera que
permita identificar cada pieza con el lote y material representativos. Todos los nipples seran marcados por
estampacion en sus dos extremos.

La pintura no serd aplicada interiormente en los componentes, en roscas, biseles para soldar, sobre marcas de
identificacion de material o superficies para asiento de juntas.

Certificacion:

El fabricante presentard certificados de composicidon quimica y propiedades fisicas incluyendo detalles de
cualquier prueba o tratamiento térmico aplicados. Serdn suministrados en un formato conforme con los
requisitos EN-10204 3.1y estaran disponibles en el momento en el que los accesorios se encuentren listos para
inspeccidn. Estos certificados incluiran la siguiente informacion:

a. Numero de certificado.

Nombre y logotipo del fabricante.

c. Toda la especificacion de materiales, incluidos los tratamientos térmicos o cualquier otro requisito
adicional indicado en la requisicién y/o en la orden de compra.

Descripcion apropiada de las caracteristicas de la pieza.
Numero de la colada de la fundicidon que relacione el certificado de la pieza con las correspondientes
pruebas que sobre ella se hayan realizado.

f. Documento que incluya todos los tratamientos térmicos requeridos por la especificacion del material,
requisicion y la orden de compra.

g. Documentos con los resultados de todas las pruebas mecanicas, andlisis quimicos, ratings de
presiones, pruebas de fuga y otros ensayos no destructivos realizados sobre cada pieza y requeridas
por la especificacién del material y la orden de compra.

h. El nimero de la requisicidn, orden de compra, y nimero de parte (articulo o item) de la requisicion,
para cada una de las piezas cubiertas por el certificado.

i. Los certificados estaran disponibles en el momento de la inspeccion.

j.  Los certificados estaran escritos en lengua espafiola o inglesa, y serdn totalmente legibles.

Todos los accesorios deberan ser entregados con su MTR (Material Test Report) correspondiente. La
informacién que contenga el mismo debera cumplir como minimo con las exigencias del codigo de fabricacion
del material.
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14 Embalaje y conservacion

La preparacion para el envio de los accesorios estara de acuerdo a la normativa y procedimientos sobre embalaje
y conservacién aplicable al Proyecto.

Todos los accesorios serdn debidamente protegidos para evitar que se produzcan dafios en los mismos durante su
manejo o transporte. El paquete serd etiquetado con el nimero de orden, el cddigo de la especificacién ASTM,
API, etc. y el tamafio de las piezas. Asi mismo, las cajas o jaulas de embalajes de cualquier tipo, llevaran en dos
caras opuestos las etiquetas identificadoras que sean exigidas en el procedimiento aplicable al proyecto. En el
etiquetado de precaucidn se empleara los simbolos de uso internacional.

El CONTRATISTA debera realizar el manejo, almacenamiento y preservacion adecuada de todos los materiales e
insumos a lo largo del desarrollo del Proyecto, siguiendo en estricto cumplimiento todas las normas, cédigos,
especificaciones del Proyecto, requerimientos y recomendaciones de los fabricantes.

Las superficies exteriores mecanizadas o roscadas deberdn ser protegidas durante el envio y el almacenaje de las
piezas.

Los materiales se suministraran con una imprimacion de proteccion de transporte y almacenamiento.

15 Documentos entregables del Proyecto por el CONTRATISTA

Estos entregables deberan estar de acuerdo los requerimientos establecidos en los Anexos del Proyecto.

El CONTRATISTA debera desarrollar toda la documentacidn necesaria para el desarrollo de los trabajos, en funcidon
de los requerimientos del CONTRATANTE. El CONTRATISTA debera enviar toda la informacién requerida antes del
desarrollo de las actividades al CONTRATANTE para su revisidn y aceptacién, de manera enunciativa mas no limita
se debera emitir los siguientes documentos:

a) Para la procura de materiales y accesorios que incluira los siguientes aspectos:
e Procedimiento de aseguramiento de calidad.
e Detalle de compra de accesorios y tuberias.
e Detalle de compra de prisioneros, bulones, tuercas, arandelas, empaquetaduras (gaskets) vy
elementos de sujecién y suportacién.
o Detalle de compra de material de aporte para soldadura.
e Lista de repuestos.
b) Para la parte de tuberia incluira los siguientes aspectos:
e Especificacion y criterios de disefio de tuberias, valvulas, y accesorios.
e Diagramas de Seleccién de Materiales (Material Selection Diagram - MSD) para las tuberias y
equipos del Proyecto.
e Especificacidn de tuberias (Piping Class) del Proyecto.
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e Plano Llave.

Plano de Planta General (Plot Plan).

Planos de Planta de tuberias.

Planos de Cortes y Detalles de tuberias.

Cuadernillo de Isométricos.

Planos de Ubicacidn de Soportes.

Cuadernillo de Soportes.

Lista de Conexiones (Tie-ins).

Hojas de Datos de Valvulas.

Memoria de Célculo de Analisis de Tensiones (Stress Analysis).

c) Para la parte de control de calidad incluird los siguientes aspectos:

Procedimiento general de soldadura para tuberias.
Plan de Inspeccién y Ensayos.

Especificacidon de Procedimientos de Soldaduras (WPS).
Registro de Calificacion de Procedimientos de Soldaduras (PQR).
Registro de Soldadores Aprobados (WPQ).

Relacion de soldadores calificados.

Registro de desempefio de soldadores.

Registros y Mapas de soldadura (Welding Map).
Control de desempefio del soldador.

Trazabilidad de Materiales.

Registros de recepcién de materiales.

Certificados de Calidad de todos los Materiales.
Procedimiento de Radiografiado.

Procedimiento de Inspeccidn Visual

Registro de calidad de inspeccidn visual y dimensional.
Procedimiento de Tratamiento Térmico.
Procedimiento de Ultrasonido.

Procedimiento de Tintas Penetrantes.

Procedimiento de Prueba Hidraulica.

Procedimiento de Prueba Hidroneumatica.
Procedimiento de Prueba Neumatica.

Procedimientos de Decapado y Pasivado.

Registros e informes de ensayos de PMI (Positive Material Identification).

Registros y graficos del registrador (si fuera requerido) para el ensayo hidrostatico.

Procedimiento de Pintura.

Registros y Mapas de control de calidad de pintura.

Lista de Operadores de Ensayos no Destructivos Aprobados.
Informe de no conformidad.
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d) Data Book final del suministro.
e) Cualquier otra informacidn que a peticion del CONTRATANTE requiera.

16 Aprobacion de Documentos

La aceptacién de los documentos de construccion vy fabricacion de tuberias por parte del
CONTRATANTE/FISCALIZACION, no exime al CONTRATISTA de su responsabilidad en el disefio mecanico,

fabricacion y su implementacién en el Proyecto.



