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Resumen
Este trabajo de grado bajo la modalidad de pasantia realizado en la empresa GRUPO LA
JAGUA S.A.S. En la ciudad de Valledupar Metroparque divisién de hidrocarburos Drummond,
presenta la supervision del aseguramiento y control de calidad en la construccion de 15
facilidades para pozo cbm, donde se inspeccionaba los procesos en las areas de soldadura,
ensamble, sandblasting y pintura bajos los requerimientos del cliente (Drummond). Durante el
desarrollo de este proyecto se realizaba actividades como: interpretacion de planos, liberacion de
material, pruebas de liquidos penetrantes, Pruebas hidrostaticas, toma de espesores a los tipos de

pintura aplicados a los productos construidos, barridos o chequeos de los procesos culminados

entre otros.



Introduccion

Este trabajo de grado bajo la modalidad de pasantia realizado en la empresa GRUPO
EMPRESARIAL LA JAGUA DE IBIRICO S.A.S, en la ciudad de Valledupar Metroparque
Drummond, presenta la supervision de un proyecto piloto titulado construccién de facilidades
para pozo CBM, en el cual se construyeron 15 facilidades bajo los requerimientos del cliente
Drummond, manteniendo el aseguramiento y control de calidad del mismo. Es de suma
importancia resaltar que la empresa Drummond se ha dedicado a la exploracion y produccion
sostenible de carbon, dicha trayectoria ha llevado a la compafiia a ampliar su alcance hacia la

exploracién de hidrocarburos no convencionales, como el gas metano asociado al carbén.

Dentro del desarrollo de este proyecto, la empresa GRUPO LA JAGUA realizo la
construccion de estas facilidades, teniendo 4 areas de procesos como lo son: soldadura,
sandblasting, pintura y ensamble, estas areas eran supervisada por el departamento de calidad

bajo la direccidn del ingeniero mecéanico Rafael Roa arias (supervisor de construccion), el

XV

ingeniero electromecanico Saidbid Russi Duran (inspector QA & QC) y mi persona en el cargo

de analista QA & QC, en el cual me desempefié cumpliendo las tareas asignadas de igual forma

adquiriendo los conocimientos impartidos por mis jefes, unidos todo el Grupo la jagua llevando a

feliz término, la finalizacion de este proyecto.



Capitulo 1: SUPERVISION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION FACILIDADES DE SUPERFICIE

POZO CBM DIVISION HIDROCARBUROS UBICADO EN VALLEDUPAR

METROPARQUE PATIO DRUMMOND

1.1 Descripcion breve de la empresa

GRUPO LA JAGUA DE IBIRICO es una empresa colombiana creada como respuesta a
la sentida necesidad de participar en los beneficios de la actividad econémica mas préospera y
generadora de divisas para el pais, estructurada ampliamente para ofrecer un completo portafolio
de servicios para la industria. es lider en mantenimiento de equipos, montajes industriales,
construcciones en acero, suministro de personal y en general multiples servicios requeridos por
las compafiias extractoras de carbon y de petroleo. Nuestro modelo de servicios corporativo
marca la diferencia dentro del mercado, al combinar aspectos competitivos flexibles. Asumimos
retos con seguridad, proporcionando soluciones acertadas para las necesidades especificas del

cliente. (MECCON S.A)

1.1.1 Mision

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes atendiendo de forma especializada y
oportuna sus requerimientos de mantenimiento de equipos, montajes electromecéanicos,
construcciones en acero, obras civiles y suministro de personal. Generamos el bienestar integral
de nuestros socios, empleados y clientes, impulsando una filosofia operativa responsable en la

interaccion con el medio ambiente y las zonas donde operamos. Todas nuestras acciones se



desarrollan dentro de un marco de normas éticas, control del riesgo y desarrollo sostenible.

(GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA, 2016)

1.1.2 Visién
Para el afio 2019, GRUPO LA JAGUA S.A.S, se propone ser la empresa de origen local,
con proyeccion nacional, mas especializada en mantenimiento de equipos, montajes
electromecénicos, construcciones en acero, suministro y entrenamiento de personal a traves de
alianzas estratégicas, con su sistema de gestion certificado y una alta calificacién en la
evaluacién del Concejo Colombiano de Seguridad. (GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA,

2016)

1.1.3 Objetivo de la empresa
Tenemos como principal objetivo lograr la satisfaccion del cliente y sus necesidades.

Todas las operaciones las desarrollamos con un alto nivel de eficiencia y seguridad.



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

GRUPO LA JAGUA S.A.S
08/05/2018
ORGANIGRAMA
DIRECTOR DE OBRA
Luvin Rodriguez
Sub contratistas
— == = SEP—
Efren Ofate
T ——— ‘ b .

1
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PO OGLTD-6900000291 [ ] e,

Figura 1. Estructura Organizacional Grupo Empresarial La Jagua De Ibirico.
Fuente: (GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA, 2016)

1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fui asignado
Fui asignado al area mecanica de construccion en el departamento de calidad para realizar
inspeccion y trazabilidad de los materiales y productos fabricados, en las diferentes areas:

e Soldadura.
e Sandblasting.
e Pintura.

e Ensamble.



En cada area se realizan diferentes procesos a los cuales se le hace inspeccion visual,

inspeccion de liquidos penetrantes, ensayos no destructivos, verificacion y control de la

trazabilidad en los mismo, de acuerdo a las normas establecidas acordes a los requerimientos del

cliente (Drummond Ltd.).

1.2 Diagn0stico inicial de la dependencia asignada

Tabla 1

Diagndstico inicial de la dependencia asignada

EMPRESA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

GRUPO EMRESARIAL LA

JAGUA DE IBIRICO

OPORTUNIDADES

-Se brindé la oportunidad a que
nuevos funcionarios se capacitaran

en procesos de aseguramiento y

control de calidad.

AMENAZAS

-Escases de recursos por parte de la
administracion para el equipo
técnico y humano, en el area QC
(control de calidad)

-La organizacién esta certificada en
sistemas 1SO 9000 para el manejo
de la calidad.

-Personal capacitado y
especializado con experiencia en
tiempo para desempefio optimo en
QA&QC (control y aseguramiento
de la calidad).

FO

-Mejoramientos de procesos para
trabajos en series.

-Mejorar la capacitacion del
personal en el &rea TQM (Técnica
de manejo de calidad

-Estandarizacion de procesos.

FA

-Tener un control de los equipos y
recursos que se utilizan en los
diferentes procesos de construccion
para mejorar la calidad en los
mismos.

-Medidor del perfil de anclaje o
rugosidad.
-Falta de funcionarios de
inspeccion en soldadura y
electricidad.

DO

-Adquisicion de nuevos equipos
para el QC (control de la calidad).

-Contratacion de personal acorde a
las labores especificas para mejorar
el aseguramiento y control de
calidad.

DA

-Adquirir a tiempo los recursos y
equipos necesarios para cumplir con
los requerimientos que el cliente
Drummond solicita

Fuente: Autor de la pasantia.



1.2.1 Planteamiento del problema
¢Coémo supervisar el aseguramiento y control de calidad en la construccidn facilidades de
superficie pozo cbm division hidrocarburos ubicado en Valledupar metroparque patio

Drummond?

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general
Supervisar el aseguramiento y control de calidad en la construccion facilidades de superficie

pozo cbm division hidrocarburos ubicado en Valledupar metroparque patio Drummond.

1.3.2 Objetivos especificos
Realizar los procedimientos e instructivos de la empresa grupo la jagua para la construccion
del cabezal de pozo cbm acorde a los requerimientos del cliente Drummond.
Inspeccionar los procesos realizados en campo para la construccion del cabezal de pozo.
Verificar el producto final hecho en campo acorde a los requerimientos del cliente

Drummond.



1.4 Descripcion de las actividades

Tabla 2
Descripcion de las actividades

OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
EN LA EMPRESA PARA CUMPLIR
LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar los procedimientos e
instructivos de la empresa
la jagua para
construccion del cabezal de
pozo cbm acorde a
requerimientos del

grupo

Drummond.

Supervisar el
aseguramiento y control
de calidad en la
construccion facilidades
de superficie pozo cbm
division  hidrocarburos
ubicado en Valledupar
metroparque patio
Drummond

pozo.

Inspeccionar los procesos
realizados en campo para la
construccion del cabezal de

Verificar el producto final

hecho en campo acorde a los
requerimientos  del

Drummond.

cliente

la

los
cliente

-Interpretar los planos requeridos en
los procesos de construccion del
cabezal de pozo, dados por Drummond
y verificarlos en campo.

-ldentificar las diferentes areas
donde se realizan los procesos de
construccion para las facilidades pozo
cbm.

-Conocer los procedimientos de la
construccion del cabezal de pozo.

-conocer los materiales y productos

utilizados y aplicados en el proceso de
construccion del cabezal de pozo.

-Realizar inspeccion de liquidos
penetrantes y ensayos no destructivos.
-Verificacion de armado e
instalaciones de tuberia acorde a los
requisitos implantado por Drummond.
-Compraobar los espesores
adecuados que debe tener la pintura
aplicada en los productos hechos en
campo.
-Realizar barridos o chequeos en los
procesos culminados de construccion,
para mejorar la calidad en los mismos.

-Realizar inspeccion visual en
dichos productos finalizados.
-Transcribir la informacion de los
procesos realizados en campo, y
documentarla en el dossier de
construccion facilidades de superficie
cbm.

Fuente: Autor de la pasantia.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Proceso de sandblasting. El proceso de Sandblasting o arenado ha sido, desde hace
décadas, un importante método utilizado para realizar tareas de limpieza y preparacion de
superficies en diferentes tipos de industrias como ser la construccién,
metalmecanica, fundiciones, petroleo, mineria, agricultura, etc. para tratar tantos metales,
cerdmicas, concretos entre otros.

En el proceso de sandblasting se utiliza aire comprimido para propulsar particulas abrasivas a
altas velocidades sobre la superficie a limpiar. Si bien la operacion de sandblasteo es simple de
realizar, seleccionar el equipo adecuado, asi como la seleccion de componentes, abrasivos y
accesorios compatibles al proceso, asegurara una operacion eficiente con resultados exitosos.

(CYM, s.f.)

2.1.2 Proceso de pintura. Es el conjunto de operaciones necesarias para la aplicacion de una
pintura con el objetivo de satisfacer y cumplir con los requerimientos de calidad, coste, plazo y
seguridad fijados previamente. Este proceso conlleva una serie de operaciones que podemos
agruparlas en 3 grandes grupos o fases: 1) Preparacion de superficies, 2) Aplicacion y 3) Curado.

(PINTURAS, s.f.)

2.1.3 Proceso de soldadura. Es un proceso de union de materiales en el cual se funden las
superficies de contacto de dos 0 mas piezas mediante la aplicacion conveniente de calor y/o

presion. Muchos procesos de soldadura se obtienen solamente por calor, sin aplicar presion;



otros mediante una combinacion de calor y presion; y otros méas, Unicamente por presion, sin
suministrar calor externo. En algunos procesos de soldadura se agrega un material de relleno

para facilitar la fusion. (Grover, Mikell P, 2007)

2.1.4 Proceso de ensamble de tuberia. Este proceso consiste en unir una pieza (accesorios de
tuberias) o mas entre si, para formar un conjunto o subconjunto completo. La union de las partes
se puede lograr con soldadura de arco o de gas, con el uso de sujetadores mecanicos o de
adhesivos. Estos ensambles suelen ser semipermanentes, permanentes 0 no permanentes.

(PROCESOS INDUSTRIALES)

2.1.5 inspeccion visual. La inspeccion visual es la técnica més antigua entre los Ensayos No
Destructivos, y también la méas usada por su versatilidad y su bajo costo. En ella se emplea como
instrumento principal, el ojo humano, el cual es complementado frecuentemente con
instrumentos de magnificacion, iluminacion y medicion. Esta técnica es, y ha sido siempre un
complemento para todos los deméas Ensayos No Destructivos, ya que menudo la evaluacion final

se hace por medio de una inspeccion visual. (Alba, Omar David Pinzdn, 2010)

2.1.6 Liquidos penetrantes. Son un tipo de Ensayo No Destructivo con el que se consiguen
detectar imperfecciones superficiales en materiales no porosos tanto en materiales metalicos con
en materiales no metalicos. Este tipo de ensayo consiste basicamente en la aplicacién de un
liquido de gran poder humectante sobre la superficie del material a ensayar. Gracias al efecto de
la capilaridad, éste penetrara en las discontinuidades. Finalmente, el sobrante que resta sobre la

superficie sera retirado mediante un sistema de limpieza adecuado y la posterior aplicacion de un



revelador seré capaz de volver a extraer el liquido que antes quedd atrapado en las
discontinuidades, mostrando la localizacion de las mismas. (SCl. CONTROL & INSPECCION,

1985)

2.1.7 Cabezal de pozo. El cabezal de pozo es la base en la superficie sobre la cual se
construye el pozo durante las operaciones de perforacion. Se refiere a todos los equipos de
superficie localizados entre la cabeza de revestimiento y la valvula maestra. Una vez instalada la
tuberia, se retiran las Preventoras de Reventones, se instala el Arbol de Navidad para controlar el

flujo del pozo (Villamizar Cardona, s.f.)

2.1.8 Check list. Las “listas de control”, “listas de chequeo”, “check-lists” u “hojas de
verificacion”, son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el
cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma
sistematica. Se usan para hacer comprobaciones sistematicas de actividades o productos

asegurandose de que el trabajador o inspector no se olvida de nada importante. (PDCA, s.f.)

2.1.9 Torque. Técnicamente: Es un esfuerzo de torsion o momento ejercido por una fuerza
sobre un elemento que actla a una distancia determinada, igual a la fuerza multiplicada por la
distancia perpendicular entre la linea de accién de la fuerza y el centro de rotacion del elemento.
Préacticamente: Torque es igual al producto de una fuerza por la distancia o brazo de palanca.

(Herramientas de Torques.)
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2.1.10 Torquimetro. Un torquimetro es un instrumento de precision utilizado para aplicar o
predeterminar tensién en tornillos, tuercas, birlos y sujetadores en partes ensambladas. Los
torquimetros se presentan con mecanismo de trueno o de caratula, analogos o digitales, son
particularmente Utiles en aplicaciones donde los elementos de sujecion (tuercas y tornillos),

deben tener una tension especifica. (Herramientas de Torques.)

2.1.11 Procedimiento de torque. Al aplicar torque es normal apretar solamente un perno a la
vez, y esto puede causar carga puntual y dispersién de la carga. Para evitar esto, el torque se

aplica en etapas de acuerdo a un patron predeterminado, como lo muestra la Figura 2.

Secuencia del torque

2

Figura 2. Secuencia del torque.
Fuente: (ENERPAC, s.f.)

El apriete correcto de un tornillo significa hacer el mejor uso de las propiedades elasticas en
tornillos. Para que funcione bien, un perno debe comportarse como un resorte. En
funcionamiento, el proceso de apriete axial ejerce una precarga de tension en el perno. Esta carga
de tension es, por supuesto, igual y opuesta a la fuerza de compresion aplicada sobre los
componentes ensamblados. Puede ser referido como la “carga de apriete™ o “carga de tension™

(SERVICIOS ESPECIALIZADOS S.A DE C.V., 2005)
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Iniciar el procedimiento de ajuste, lubricando las tuercas y pernos. Entonces la mano se
aprieta hasta que estén bien ajustadas a las bridas. Si una llave se utiliza aire asegurarse de que la
presion se ajusta al minimo. Cuando apriete, utilice siempre el orden correcto perno secuencial

para la brida. (SERVICIOS ESPECIALIZADOS S.A DE C.V., 2005)

2.1.11.1 Porcentaje round.
e Primera ronda el 30% del par de apriete final (orden secuencial brida)
e Segunda Ronda el 60% del par de apriete final (orden secuencial brida)

e Tercera Ronda AL 100% del par final (orden secuencial brida)

En una ocasion final las agujas del reloj o en sentido contrario secuencialmente alrededor de

la brida. (SERVICIOS ESPECIALIZADOS S.ADE C.V., 2005)

2.1.11.2 Método alternativo para numeracion de tornillos en bridas

Paso 1: Seleccione la secuencia aplicable de la (figura 3) de acuerdo con el nimero de
esparragos totales en la brida a ensamblar.

Paso 2: Seleccione un esparrago de la brida a ensamblar y marquelo con el nimero uno (1)

utilizando marcador de metales.

Paso 3: Marque los demas esparragos con el nimero que le corresponde siguiendo la
secuencia seleccionada en el Paso 1.

Para bridas con 36 esparragos o mas el apriete de los esparragos se puede realizar por

grupos consecutivos; este aspecto fue tenido en cuenta en la secuencia de numeracion

mostrada en la (figura 3). (Proyectos Piping, 2014)
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Numero de tornillos SECUENCIA DE NUMERACION [SENTIDO HORARIO)
de la brida

4 -1-3-2-4

8 -1-5-3-7-2-6-4-8

12 -1-5-9-3-7-11-2-6-10-4-8-12

16 -1-9-5-13-3-11-7-15-2-10-6-14-4-12-8-16

20 -1-13-5-17-9-3-15-7-19-11-2-14-6-18-10-4-16-8-20-12

24 -1-9-17-5-13-21-3-11-19-7-15-23-2-10-18-6-14-22-4-12-20-8-16-24

28 -1-13-25-5-17-9-21-3-15-27-7-19-11-23-2-14-26-6-18-10-22-4-16-28-8-20-12-24

32 -1-17-9-25-5-21-13-29-3-19-11-27-7-23-15-31-2-18-10-26-6-22-14-30-4-20-12-28-8-24-16-32

" 1-2-3—13-14-15—-25-26-27—7-8-0—19-20-21—31-32-33—4-5-6—16-17-18—28-29-30—10-11-12—
22-23-24---34-35-36

10 1-2-3-4—17-18-19-20—33-34-35-36—-9-10-11-12—25-26-27-28—5-6-7-8-21-22-23-24-—37-38-30-
40---13-14-15-16-—29-30-31-32

a 1-2-3-4—17-18-19-20—33-34-35-36--9-10-11-12—25-26-27-28—41-42-43-44—5-6-7-8—-21-22-23-
24--37-38-39-40-—13-14-15-16--29-30-31-32

i 1-2-3-4—-17-18-19-20—33-34-35-36—-9-10-11-12—25-26-27-28—41-82-43-84-5-6-7-8—-21-22-23-
24---37-38-39-40-—13-14-15-16---29-30-31-32-—45-46-47-48
1-2-3-4—17-18-19-20—45-46-47-48—9-10-11-12—25-26-27-28—33-34-35-36—

52 41-42-43-44-5-6-7-8--21-22-23-24-49-50-51-52--13-14-15-16---29-30-31-32—
37-38-39-40
1-2-3-4—-49-50-51-52—25-26-27-28—9-10-11-12—41-42-43-44—17-18-19-20—

56 33-34-35-36-5-6-7-8--53-54-55-56--29-30-31-32--13-14-15-16---45-46-47-48—
21-22-23-24—37-38-39-40
1-2-3-4—17-18-19-20—33-34-35-36—13-14-15-16—45-46-47-48—25-26-27-28—

60 57-58-59-60-—5-6-7-8-37-38-39-40~-21-22-23-24--49-50-51-52-~9-10-11-12—
41-42-43-44—29-30-31-32--53-54-55-56
1-2-3-4--33-34-35-36—17-18-19-20-48-50-51-52—0-10-11-12—41-42-43-44—

64 25-26-27-28—57-58-59-60--5-6-7-8—37-38-39-4021-22-23-24--53-54-55-56—
13-14-15-16—45-46-47-48--29-30-31-32—61-62-63-64
1-2-3-4—-45-46-87-48—17-18-19-20-53-54-55-56-33-34-35-36—-9-10-11-12—

68 61-62-63-64-—25-26-27-28---41-42-43-44—-5-6-7-8—-49-50-51-52---21-22-23-24—
57-58-59-60—13-14-15-16--37-38-39-40—-29-30-31-32—65-66-67-68

Figura 3. Secuencia para enumerar esparragos en el sentido horario.

Fuente: (Proyectos Piping, 2014)
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Figura 4. Especificaciones para el torque de apriete

Fuente: (Proyectos Piping, 2014)
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Figura 5. Especificaciones de torque para brida y esparragos.

Fuente: (STUDYLIB, 2019)

2.1.12 Imprimante. Las imprimaciones son las primeras capas de pintura que se aplica sobre

la pieza, las imprimaciones estan disefiadas y formuladas para proteger la pieza contra la

la base de un buen anclaje para las posteriores capas

Ve

on, asi COmo para ser

-z

oxidacion y la corrosi

de pintura. (PINTURAS, s.f.)
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2.1.13 Acabado. Las pinturas de acabado hacen referencia a todo el conjunto de pinturas que
se utilizan para dar color a la pieza, son pinturas que han de ser resistentes a la abrasion, la luz
ultravioleta, agentes quimicos, la humedad, etc. dado a que son las pinturas que se encuentran en

contacto directo con el exterior. (PINTURAS, s.f.)

2.1.14 Proceso de oxicorte. Este proceso tiene como objeto el corte y no la unién de piezas,
primero se calienta con la Ilama oxiacetilénica la zona a cortar y posteriormente, se dirige un
chorro de oxigeno desde el punto de comienzo del corte siguiendo la linea del mismo. El gas
combustible mas utilizado es el acetileno, especialmente en el proceso de oxicorte.

(SOLDADURA'Y CORTE)

En este proceso se utiliza un gas combustible cualquiera (acetileno, hidrégeno, propano, hulla,
tetreno o crileno), cuyo efecto es producir una llama para calentar el material, mientras que como
gas comburente siempre ha de utilizarse oxigeno a fin de causar la oxidacion necesaria para el

proceso de corte. (LAGO, 1958)

2.1.15 Spool. Se refieren al o los kits 0 juegos completos de tuberias, bridas, valvulas y todos
los accesorios necesarios para un determinado montaje o ensamblado. Este tipo de juegos, es
usado en industria cuando se requiere un armado de cierta complejidad, y si se quiere o se debe
trabajar alejado del sitio principal de trabajo o montaje. La idea es realizar el armado para luego

transportar el montaje ya listo. (MultiAceros., s.f.)
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2.1.16 Tea. Las teas generalmente son parte de un sistema de purga de gases que esta ligado a
un esquema general de funcionamiento de la planta, es decir que la quema de gases que se realiza
en una planta de procesamiento de algun producto es la labor de todo el sistema de quema de
gases que esta compuesto por diferentes tipos de dispositivos de seguridad, reguladores de flujo,
y removedores de particulas que permiten una mejor quema del gas, y la tea se refiere solo a la
estructura final que conduce el gas hacia el quemador, en otras palabras el ducto final de la

quema de gases. (Pulido Duarte, 2016)

2.1.17 Cbm. “Coal bed methane” gas metano de mantos de carbon.

2.1.18 QA & QC. Aseguramiento de la calidad y control de calidad.

2.1.19 Schedule (SCH): Es conocido también como “cédula” o “catalogo” o “series” y es la
relacion entre presion de trabajo interna y el esfuerzo admisible del material multiplicado por

1000, y hace referencia al espesor de pared. ( DIAZ ROPERO, 2014)

2.1.20 Herramientas CAD. Disefio asistido por computador (AUTEDESK, 2019)
2.1.21 API. Instituto Americano del Petroleo. (Atlascopco, 1873)
2.1.22 ASME. La sociedad americana de ingenieros mecanicos. (ASME, 1880 )

2.1.23 ANSI. Instituto americano de normas nacionales. (ANSI, 1918)

2.1.24 Trazabilidad. Esta consiste en tener la capacidad, para seguir el desplazamiento de un
producto, a través de una o varias etapas especificadas de su produccion, transformacion y

distribucion, tanto en el flujo fisico como en el de informacion, para reconstruir el historial de la
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utilizacion o la localizacion de un articulo o producto mediante una identificacion registrada.

(ACTIO, s.f.)

2.1.25 Separador vertical. Son recipientes o vasijas generalmente metalicos, construidos
para operar a presion. Cuya funcion es la separacion de la mezcla de hidrocarburos en sus fases
liquidas y gaseosas. Los tipos de separadores que existen son: verticales, horizontales, esféricos,

bifasicos, cicldnicos entre otros. (Villalobos Toledo, 2006)

2.1.26 Prueba Hidrostatica. Es la aplicacion de una presion a un equipo o linea de tuberias
fuera de operacion, con el fin de verificar la hermeticidad de los accesorios bridados y la
soldadura, utilizando como elemento principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo.
Todo equipo nuevo debe ser sometido a una prueba de presion (hidrostatica), en los talleres o de
la misma forma se realiza en campo en caso de una construccion, o proyecto industrial. (HAWK,

s.f.)

2.1.27 Tuberia. Las tuberias son un sistema formado por tubos, que pueden ser de diferentes
materiales, que cumplen la funcion de permitir el transporte de liquidos, gases o sélidos en
suspension (mezclas) en forma eficiente, siguiendo normas estandarizadas y cuya seleccion se

realiza de acuerdo a las necesidades de trabajo que se va a realizar. (AGUERO MAURICIO, s.f.)
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2.2 Marco legal

Las normas que regulan las actividades realizadas por parte de la empresa donde realizo la

pasantia son:

2.2.1 NACE — SSPC - SP5. Describe el nivel de limpieza abrasiva que se llama "Metal
Blanco". Métodos con aire comprimido (limpieza con chorro de arena o limpieza de la rafaga).
(NACE, s.f)

2.2.2 NACE - SSPC-SP 7. Describe el nivel de limpieza abrasiva que se

Ilama "Superficial”. Métodos con aire comprimido ("limpieza con chorro de arena™) (NACE,

s.f.)

2.2.3 NACE - SSPC-SP 10. Describe el nivel de limpieza abrasiva que se llama "Metal Casi
Blanco”. Meétodos con aire comprimido (limpieza con chorro de arena o limpieza de la rafaga).

(NACE, s.f.)

2.2.4 ANSI/ASME B36.10M. Espesor tuberias en Acero al Carbono. (DNBrida, s.f.)

2.2.5 Codigo NFPA.70. Codigo Eléctrico Nacional es un codigo de alcance internacional. Dicho
documento establece lineamientos para la seguridad de instalaciones eléctricos. EI Codigo tiene
por objetivo salvaguardar a las personas. No solo eso, también sus bienes materiales. Incluso,
contempla los riesgos que puedan presentarse con el uso de la electricidad. Por ello, plantea
disposiciones necesarias que dan lugar a una instalacion eléctrica libre de riesgos.

(CONSULTORIA INTEGRAL CESE, 1997)



2.2.6 Norma ASME B16.5 Determina la temperatura de presion. clasificaciones para bridas
estandar. (DNBrida, s.f.)

2.2.7 ASTM E 165 - 02. Método de ensayo normalizado para el examen por liquidos
penetrantes. (ACADEMIA, s.f.)

2.2.8 ANSI B31.4 numeral 434.8.6. Usando maquinas portatiles, equipos de corte mecanizado a

base de oxiacetileno o manual. (ANSI, 1918)

19
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Capitulo 3. Informe de Cumplimiento del Trabajo

3.1 Presentacion de resultados

Esta pasantia fue realizada en la empresa GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA DE
IBIRICO S.A.S, en la ciudad de Valledupar Metroparque Drummond Division Hidrocarburos,
durante la supervisién del aseguramiento y control de calidad en la construccion de las
facilidades de pozo cbm, se logré el cumplimiento establecido por Drummond lo cual era
construir 15 facilidades, 10 contenedores de 20ft con unidad de bombeo Weatherford (figura 7)
y 5 contenedores de 6.5 ft General Electric (figura 8). Todo este proceso de construccion fue
desarrollado bajo los requerimientos del cliente Drummond con las especificaciones técnicas

dadas por ellos.

En este proyecto fue necesario seguir los procesos de seguridad industrial y calidad durante la
construccion de las facilidades. En cuanto al departamento de seguridad de la empresa Grupo La
Jagua, ellos delegaban a un ingeniero HSE, encargado de exigir los elementos de proteccion
personal (E.P.P), dictar las charlas de seguridad antes de iniciar las labores diarias (figura 6),
entregar los permisos de trabajo recibiéndolos firmados y supervisar periédicamente los procesos

y actividades realizadas en campo.
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Figura 6. Charla de seguridad
Fuente: Autor de la pasantia.

3.2 PRIMER OBJETIVO. Realizar los procedimientos e instructivos de la empresa qrupo

la jagua para la construccion del cabezal de pozo cbm acorde a los requerimientos del

cliente Drummond

3.2.1 Interpretar los planos requeridos en los procesos de construccion del cabezal de
pozo, dados por Drummond y verificarlos en campo.

La empresa Drummond como cliente directo nuestro, nos entregaban los planos de
construccion de las facilidades y del cabezal de pozo cbm (figura 7, 8, 9, 10, 11y 12), estos a su
vez eran revisados por el departamento de calidad, para su respectiva verificacion y luego
entregados al grupo de soldadores, tuberos, electricistas e instrumentista. Especificamente nos

correspondia los planos mecénicos de la construccion de facilidades y cabezal de pozo.
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Figura 7. Plano para contenedor de 20 ft.
Fuente: Documentacion entregada por Drummond bajo su politica de privacidad.
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Figura 8. Plano para contenedor de 6.5 ft
Fuente: Documentacion entregada por Drummond bajo su politica de privacidad.

22



23

VNIOOWC | £102fz2/0T |

[ 1 51— |——26—

n
G3AO¥ddY|  31v0 | WOLLANDS3A|  sad | 8s 569 2L m
ANQISTH NOISIAZS L4 S 8] s ;
f 4] ,wlul
b3
il & =
2 | 2
“ S|
A Ui
o b it
L Mo
SR
fﬁ | L
62~ 4
——— 601
. T]
-
3 g8
3ovNadd] T 9 _ __
H0Q3vdI5 NODVINGASNY| 1 S &
GYQTHNoas 30 VAT T1aWvsNa] 1 v o & !
05300¥d 5¥9 30 SYANTT T18WVSNa| T £ 3 =
0533084 V(197 30 SVANT TIBWYENI| T Z |
NVNELS VIV 30 BOGVYYa3S J1AWYSNI| T T
ROLEROS3Q YIWAN L3vd | RS ETV )
. Ezm_Es_ : | [ sset

Figura 9. Plano del separador con tuberia de proceso agua y gas.

Fuente: Documentacion entregada por Drummond bajo su politica de privacidad.
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Figura 12. Plano de instrumentacion del separador y las lineas de proceso agua y gas.
Fuente: Documentacion entregada por Drummond bajo su politica de privacidad.

3.2.2 ldentificar las diferentes areas donde se realizan los procesos de construccion
para las facilidades de pozo cbm.
Las areas donde se realizaban los procesos de construccion son: area de soldadura, de
ensamble, sandblasting y pintura (figura 13, 15, 16 y 19). Estas estaban en condiciones
adecuadas de trabajo especificamente la de sandblasting y pintura, por el riesgo que estas

generan al estar al aire libre.

3.2.2.1 Area de sandblasting. Esta area consta de una estructura metalica cubierta por una

carpa especial, evitando el polvo generado durante el proceso de sandblasting. Alli mismo esta lo
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que conforma el sistema de sandblasting (figura 14), una tolva, el tanque para chorro de
abrasivos con una capacidad 6 Ft3, el tipo de arena es cuarzo y la manguera con un diametro de

1 a una presion de trabajo de 150 Psi, con un sistema presurizado.

Figura 13. Area de sandblasting.
Fuente: Autor de la pasantia.

Figura 14. Tanque para chorro de abrasivo.
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.2.2.2 Area de pintura. Esta area consta de una estructura metalica cubierta por una carpa,
con secciones cuadradas en la misma, permitiendo la entrada de luz y su respectiva ventilacion.
Ademas, esta cubierta en la parte interna por todo el perimetro con un saco verde de 2m de
altura, sobre el terreno donde de esta &rea también estaba el mismo saco, evitando la

contaminacion del suelo por el tipo de pintura que se aplicaba en estos procesos. (figura 15)

Figura 15. Area de pintura
Fuente: Autor de la pasantia.

3.2.2.3 Area de ensamble. Es un area despejada donde se hacian trabajos multiples,
especificamente ensambles de tuberias, parte eléctrica, construccion de Tea’s entre otros (figura
16). Esta area contaba con varios equipos y herramientas de trabajo como lo eran: 2 prensas

manuales, una sierra Dayton (figura 18) y una roscadora Ridgid (figura 17).



Figura 16. Area de ensamble
Fuente: Autor de la Pasantia.

Figura 17. Prensas y Roscadora Ridgid.
Fuente: Autor de la pasantia.

28



29

Figura 18. Sierra Dayton
Fuente: Autor de la Pasantia

3.2.2.4 Area de soldadura. Esta area (figura 19) fue de mucha importancia dentro del proceso
de construccidn de las facilidades, donde se iniciaba la primera fase en la construccion, alli se
realizaban actividades como: verificacion de la trazabilidad con respecto a lo establecido en los
planos. Aqui se contaba con equipos de soldadura, oxicorte, tronzadora, pulidoras y el cuarto de

herramienta.

Figura 19. Area de soldadura
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.2.3 Conocer los procedimientos de la construccion del cabezal de pozo.

Estos procedimientos son requisitos fundamentales de la empresa Grupo La Jagua, donde
especifican el objetivo, alcance, referencias, responsabilidades, metodologias y registros, para
toda labor o actividad a realizar (figura 20), incluyendo a todo el cuerpo operativo en campo y
oficina como lo son: el director de HSEQ, supervisor e inspector HSE, supervisor de obra,

almacenista y operadores.

Wiz HSE-P-15 Procedimiento de EPP

s HSE-P-23 Soldadura

iz HSE-P-24 |zaje de Cargas

Wiz HSE-P-26 Procedimiento Pintura y Sand Blasting

Wiz HSE-P-27 Control de ofidics

iz HSE-P-32 Procedimiento Mantenimiento locativo y equipes de emergencia
E7 Listado de Procedimientos,

= MM-P-03 PROCEDIMIENTO ACCIONES PRE.

ETEC-CL-F‘RD? PROCEDIMIEMTO DE CALIBRACICIN DE INSTRUMEMNTOS ok
IETEC-CI‘-.-’I-F'F{DQ PROCEDIMIEMTC DE COMEXKIOMADC Y MARCUILLAJE DE CABLES DE INSTRUMENTACICIM
ETEC-CF‘-F‘F‘JD PROCEDIMIENTO CABLEADO Y PRUEBA DE CONTINUIDAD
IETEC-IL-F‘RD} PROCEDIMIENTO INSPECCION TINTAS,

IETEC-I‘-!-F'F‘J 2 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION VISUAL.

ETEC-SD-F‘F{N PREPA DE SUPERF ¥ APLICACION DE RECUEBRI
IETEC-SL-F‘F{DE PARA CORTE ALINEACION ¥ SOLDADURA

Figura 20. Lista de procedimientos Grupo La Jagua.
Fuente: (GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA, 2016)
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3.2.4 Conocer los materiales y productos utilizados y aplicados en el proceso de
construccién del cabezal de pozo.

Estos materiales eran suministrador por nuestro cliente Drummond, para la construccién del
cabezal de pozo. El departamento de calidad tenia la responsabilidad de realizar la liberacion y
entrega de los materiales (figura 22, 24 y 25), al tubero correspondiente, en este caso. Esta era
una de mis tareas como Analista QA&QC, de llevar el control de estos materiales, ya que en la
liberacidn de los mismos se registraba todas las especificaciones, en especial la colada del
material para verificar que esta sea la correspondiente a los documentos de certificacion de
material (figura 21) que el proveedor entregaba a Drummond, luego nuestro cliente nos

facilitaba estos documentos para su respectiva verificacion, y para transcribirla al dossier de

construccion.
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A partir de la entrega de estos materiales, el departamento de calidad era responsable de su
correspondiente utilidad en campo, por tales razones deberiamos llevar un control de los mismo,
una vez liberado el material se pasaba esta informacién al formato de liberacion de materiales
(figura 23), donde se hacia una descripcién minima, la cantidad, su identificacién (colada, el

namero del serial o del Tag) y el niamero de certificado de calidad.

B
"U\/Iat‘eﬁrival'_xv%cibido

Fuente: Autor de la pasantia.
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Figura 23. Formato de liberacion de materiales.

Autor de la pasant

Fuente



Reduccion botella de Reductor Bushing

Codo calle 1” a 3000 Lb Tee 1”7 a 3000Lb Codo 90° de 1” a 3000Lb » "
2x1” y 3x1

Valvulas de bola Inox.
de 1”7 a 2200Psi

Reductor Bushing 2x1” a Reductor Bushing 2x1/2” a
3000Lb 3000Lb

Unién de golpe 17
200/206

Union de golpe 2 1502

Valvula de aguja /52” de 2 Valvula de aguja /2” de 1 Niple hexagonal Inox. de 2” Valvula PCV de 17
vias vias a 3000Lb Fisher

Vélvula back pressure
de 2”

Figura 24. Materiales para la construccion del cabezal de pozo.
Fuente: Autor de la pasantia.
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Valvula de bola de 17 Valvula de Globo de
Ace.carbono a 2200 Psi 17

Tee de 2” a 3000Lb Unioén de golpe 2” 206 Codo de 2 a 3000 Lb

Reductores de 2x1” a Niple hexagonal de 1” a Niple hexagonal de 1” a
3000Lb 3000Lb 1000 Psi

Tapénde 17 a3000Lb  Tapdn de 2” a 3000Lb

Valvula de bola de 2” Inox. Valvula de bola de 2”
a 2200 Psi Ace.Carbono. a 2200 Psi

Filtro de lodo (Filtro Tuberia SCH 80. de 2

Mandmetro de 2000 Psi Canasta) y 17

Figura 25. Materiales para la construccion del cabezal de pozo.(segunda parte)
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.3 SEGUNDO OBJETIVO. Inspeccionar los procesos realizados en campo para la

construccién del cabezal de pozo

3.3.1 Realizar inspeccién de liquidos penetrantes.

3.3.1.1 Metodologia de la inspeccion. EI método de Inspeccién de Liquidos Penetrantes permite
defectos abiertos a la superficie principalmente GRIETAS, FISURAS, POROS, SOCAVADOS,

TROZAMIENTOS, PLIEGUES, ETC. El proceso de deteccion de defectos superficiales por Liquidos
Penetrantes esta basado en la Tension Superficial de liquidos (utilizando como Penetrante SPOTCHECK

SKL-SP1) que por capilaridad penetra en los defectos abiertos a la superficie. (GRUPO LA JAGUA,

2017)

3.3.1.2 Liquidos penetrantes. Un juego de tres productos constituye el ensayo a saber:

= CLEANER (Limpiador o Removedor)

= PENETRANTE (Penetrante Rojo)

= DEVELOPER (Revelador)

&
g
g
[T
Q

Figura 26. Liquidos penetrantes.
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.3.1.3 Técnicas y proceso de aplicacion. La técnica y aplicacion de los liquidos penetrantes

comprende las siguientes etapas:

Preparacion de la superficie. La superficie de la Soldadura a Inspeccionar debe estar libre de
cualquier agente o elemento, Contaminante. debe presentar un grado de Limpieza brillo
metalico. Obtenida esta preparacion y limpieza, se procede con la aplicacion del CLEANER o
REMOVEDOR, disponiendo de un lugar con buena ventilacion e iluminacion. (GRUPO LA

JAGUA, 2017)

Aplicacién del penetrante. La aplicacion del penetrante se hace por Aspersion, hasta que
cubra y tifia completamente de rojo la zona a Inspeccionar, se recomienda aplicar a temperatura
ambiente y dejar actuar por espacio de 15 a 25 minutos en promedio, tiempo necesario para que
el liquido penetre totalmente sobre cualquier defecto superficial existente. (GRUPO LA JAGUA,

2017)

Eliminacion del exceso de penetrante. Para permitir una adecuada accion del revelador, se

limpia con un pafio limpio humedecido con agua o removedor, el exceso de penetrante.

Aplicacién del revelador. Después de eliminar el exceso de penetrante, se aplica el
revelador, el cual hara visibles defectos abiertos a la superficie que existan. Se debe aplicar una
capa muy fina de revelador, ya que una capa gruesa de revelador puede enmascarar defectos.
Diez o quince minutos después de aplicar el revelador, se hace una observacion visual muy
detallada interpretando y calificando los posibles defectos detectados. (GRUPO LA JAGUA,

2017)
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Limpieza final. Una vez interpretado y calificado, se debe remover los productos aplicados,

con agua a presion o lavado con agua y estopa. (GRUPO LA JAGUA, 2017)

Figura 27. Ménsula de la Tea.
Fuente: Autor del Proyecto.

VISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL

3 :

BASE DE LA MENSULA A

Figura 28. llustracion base de la ménsula de la Tea, en donde se aplica la prueba de liquidos
penetrantes.

Fuente: Autor de la pasantia.
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En cuanto a la (figura28), hice una ilustracion explicativa con respecto a la base de la
ménsula, ya que esta tiene 4 secciones (A, B, C y D), con sus respectivas Juntas las cuales son:
J1,J2,J3, J4, J5, en estas ilustra los cordones de soldaduras a los cuales se le hicieron las pruebas

de liquidos penetrantes.

Estas pruebas de liquidos penetrantes fueron realizadas en gran parte a los productos y
elementos de mayor exigencia cumpliendo con los requerimientos de nuestro cliente Drummond,
especificamente en la construccion completa de la Tea (figura 34), en ello incluye la ménsula de
la Tea (figura 27), el quemador de la Tea (figura 36) y los soportes para vientos de las Tea’s
(figura 35), ademas de los elementos soldados a las Tea’s en general. En el desarrollo del
proyecto fueron construida 15 Tea’s completas, a las cuales les realizaron la prueba antes
mencionadas. Todo esto lo evidenciamos a través de las (figuras 29, 30, 31, 32, 33y 37) de las

pruebas de liquidos penetrantes.

En caso de hacer una reparacion ya sea por pruebas de liquidos penetrantes, por chorreado en
la pintura aplicada, por falta de soldadura, por una instalacion o ensamble inadecuado, por fuga
en las lineas de tuberias de agua y gas, por algin elemento de control con falencias, entre otros,
en los procesos realizados en campo, se procedia a hacer un informe de inspeccion ( figura 38)
donde se describia el elemento, la actividad, la situacion de lo sucedido y las observaciones unas
vez estuviera resuelto o reparado el problema. En la (figura 38) podemos evidenciar un ejemplo

de inspeccion al reparar la tuberia de Tea de 4”.
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Figura 29. Prueba de liquidos Penetrantes a base de la ménsula de la Tea.
Fuente: Autor de la pasantia.

Figura 30. Prueba de liquidos Penetrantes (Revelador) a base de la ménsula de la Tea.
Fuente: Autor de la pasantia.
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Cordén Brida Men. J1

Cordén Brida Men. J2

Cordén Brida Men. J2

Figura 31. Prueba de liquidos penetrantes a cordon brida de la ménsula.

Fuente: Autor de la pasantia.
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Al realizar la prueba de liquidos penetrantes, se verificaba el resultado y si este era el
adecuado, es decir, que la superficie no mostrara defectos como: grietas, fisuras, socavados,

poros, y trozamientos, se procedia a llenar el formato correspondiente a estas pruebas (figura 39).

Figura 32. Prueba de Liquidos Penetrantes para las Tea’s
Fuente: Autor de la pasantia.
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Soportes para vientos TEA J1 Soportes para vientos TEA J2 Soportes para vientos TEA J3

Figura 33. Prueba de Liquidos Penetrantes a los soportes para vientos de las Tea’s.
Fuente: Autor de la pasantia.



Figura 34. Tea's
Fuente: Autor de la pasantia.

Figura 35. Soportes para vientos de la Tea.
Fuente: Autor de la pasantia.

44
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Figura 36. Quemador de la Tea.
Fuente: Autor de la pasantia.

Figura 37. Reparacion de corddn de soldadura en el quemador de la Tea, revelado por la prueba
de liquidos penetrantes.

Fuente: Autor de la pasantia.
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GRUFO LA JAGUA COMGD TEC-IN-F&
WERSIGH 1

INFORME DE INSPECCION FECHA 23/10/2017
PAGINA 1dal

EMFRESA: DREUMMOMND: Consecufive: | 003
PROYECTO: | CAPORO, FACILIDADES DE SUPERFICIE POZO CEM.

PLANOS ¥

DOCUMENTOS | CAP-17014-TUB-DWG-013

ELEMENTD: | N/A [sin | wia

ACTIVIDAD: INSPECCION DE TEA (Tubos @ 47)

Descripcion de la situacion: Estos tubos de 4" de didmetro y 8m de longitud fusron
tomados del campo, suministrados por el cliente Drummond, para ser utilizados en la
formacion de las “TEA®s, los cuales fueron reparados porgue tenian taches soldados.

Observaciones:
Se recibid el material en las condiciones dadas por el cliente y se procedid a hacer la reparacian
de los mismo para reutilizarlos en la formacion de las "TEA"s.

APROBACION
ELABORD REVISO APROBO
NOMERE Luis Eduardo Morales F. Saidbid Russi Duran Rafasl Roa Anas
CARGD Analista QA & QC Inspector QA & QC Supervisor
FIRMA
FECHA 12 febrero de 2018 12 febrero de 2018 12 febrerc de 2018

Figura 38. Formato de inspeccion.

Fuente: Autor de la pasantia.
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INFORME DE PRUEBAS DE
LIGNDOS PENETRANTES

CODIGO: TEC-LP-F18

VERSIIM: 1

FECHA: 307102018
FAGIMNA: 1 DE1

CLIENTE: DEUMMOND LTD.

FECHA: 26-FEB-2018

REPORTE N°: 007

UBICACION: METROPARQUE 2ONA IND. VALLEDUPAR

N* COMTRATO: PC N*02

CRITERM) DE ACEPTACION O RECHAZO: ASME SEC WV

METODCO: C LAVASLE CON DISOLVENTE-LUZ VISIBLE

LIMPMIEZA. GRATA MANUAL

Z0MA INSPECCIDAMADA: CASEZALES DE COLUMMAS DEL CONTEMEDOR 5FT

SUMINISTRD DE TINTAS: POR. DREUMMOMND LTDA

TINTASZ PEMETRANTES SPRAY: REMONEDDR PEMETRANTE REVELADOR MATERIAL
MARCA CANTESZO CANTESCD CANTESCO ACero camono
LOTE O CODIGD C-101-4 P-1013-4 D-101-A TIPD
TIEMPO APLICACION 5min Sm-10 min aprox Smin-10min 1
ILUMINACION LUZ MATURAL
ITEM DESCRIPCION ESTAMPE | JunTa | B{INCHP"LG "[E,ﬁiff;“ mE;“f;gLTﬁg:nmnn

1 MENSULA BASE 7A EIL J1 4= 0.237 ok

2 MEMNSULA BASE 7A EIL J2 4= 0.237 ok

3 MEMNSULA BASE 7A EIL J3 4= 0.237 oK

4 MENSULA BASE 7A EIL J4 0 Ve ™ 0K

5 MEMNSULA BASE 7A EIL J5 gt v oK

G MENSULA BASE 7B EIL J1 4= 0.237 ok

T MEMNSULA BASE 7B EIL J2 4" 0.237 oK

g MENSULA BASE 7B EIL J3 4= 0.237 0K

9 MENSULA BASE 7B EIL J4 g 1L 1 ok

10 MENSULA BASE 7B EIL J5 gist v oK

11 MEMNSULA BASE 7C EIL J1 4= 0.237 oK

12 MENSULA BASE 7C EIL J2 4= 0.237 ok

13 MENSULA BASE 7C EIL J3 4= 0.237 Ok

14 MENSULA BASE 7C EIL J4 g1 I ok

DESERVACIONES: La soldadwa Inspeccionadas presanian obsenacionss no Relsvantes y s enconiraron conjumtas 3 cordon de soldadura que
COMEsponden 3 momedura de borde “s0cavado™ en & material base. Contigua al cordon en minima longitud y poca profundidad.

INSPECCIONADD POR: INSPECTOR END APROBSADD POR: RAFAEL ROA ARIAZ
HOMBRE: SAIDBID RUSS DURAN SUPERVISOR MEC ANICD GLJ
NIVEL: HI-FENT-TC-14 RECIBIDD POR HECTHOR GOMEZ
FIRMA: SUPERVISOR DRUMMOND
FECHA: 164012018 FECHA: FIRMAS

Figura 39. Formato prueba de liquidos penetrantes.
Fuente: (GRUPO EMPRESARIAL LA JAGUA, 2016)
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3.3.2 Comprobar los espesores adecuados que debe tener la pintura aplicada en los

productos hechos en campo.

En todo proyecto de construccion donde se relacionen materiales metales como el aluminio,
cobre, acero, hierro entre otros, estos deben pasar por un proceso de pintura donde se prepara la
superficie, se limpia y se dan unas especificaciones de la pintura teniendo en cuenta un control
de calidad para cumplir con lo que establecen las normas NACE (SSPC —SP 5, SP 7, SP 10) y
de esta manera finalizar con un acabado satisfactorio, cumpliendo asi con los requerimientos del
cliente.

En un mantenimiento o especificacion de proteccion de superficies con recubrimientos o
pinturas, se debe tener en cuenta los factores claves que permiten lograr un 6ptimo
comportamiento del recubrimiento o sistema de pintura que garantice la durabilidad y la
proteccion requerida. (Rey)

Estos factores, los cuales son necesarios en su totalidad son:

Preparacion de Superficie: El cual define toda una metddica que garantice la limpieza y el
perfil de rugosidad acordes con el tipo de superficie, el medio, la pintura y la proteccion
esperada. (Rey)

Especificacion de pintura: Define el sistema de pintura acorde con los requerimientos, a los

espesores requeridos para el caso. (Rey)

Aplicacion: ElI método de aplicacion, sea brocha, rodillos, pistola de aire, airless o cualquier

otro, se elige de acuerdo con los requerimientos y teniendo presente las condiciones ambientales.

(Rey)
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Control de calidad: Se realiza con base en los pardmetros pre-establecidos que se ajusten a
las exigencias. (Rey)

Cada uno de los factores anteriores varia de acuerdo con el tipo de superficie; el medio al cual
estard sometido y la durabilidad esperada. La preparacion de superficie, es el factor que, por ser
mas utilizado, genera el 75% de las fallas de las pinturas y paraddjicamente es el que tiene
involucrado el mayor rubro de costos, aproximadamente el 50% del costo total del proceso.
(Rey)

El esquema de pintura ilustrado en la (figura 40), especifica los elementos a pintar, material a
pintar, preparacion de superficie de acuerdo a las normas alli establecida, el tipo de pintura, el
producto, modo de aplicacion y espesor que esta debe tener, cumpliendo asi con los

requerimientos del cliente.

Imprimante de componente Ay B . Algunos integra producto Barrera

Preparacion de

superficie ) : Medio de
Secuencia Producto Tipo Color aplicackon

Elementos a pintar Material a pintar

Espesor

Tuberia de gas Acero al carbon SSPC-SPS con o 1 Sigma Fast 280 Epoxido Light Buff & Gris Alr less 4-6 mils
choro de arena silice

S5PC-5P5 con

Tuberia de agua Acero al carbén o 1 Sigma Fast 280 Epdrido Light Buff & Gris Alr less 4-6 mils
choro de arena silice
Lijado para
Separador Vertical Acero al carbon reactivacion de perfil
de aclaje

[TEA Acero al carbén SSPC-SPS con . 1 Sigma Fast 280 Epédxido Light Buff & Gris Ar less 4-6 mils
choro de arena silice

Superficie Inferior del .- . SSPC-SFPT con fn ; .
exterior Contenedor Marino (CHASIS) Lamina Metilica choro de arena silice L LR RERAT Beonde Lignt Buff Alr less 2-4 mils

1 SIKA-Imprimante Epdxido Rojo Air less 2 mils
Superficie techo v laterales del - » SSPC-SPT con
N Lamina Metdlica choro de arena
exterior Contenedor Marino silice.
’ 2 SIKA -Barrera Epdxido Light Buff & Gris Alr less 2 mils
Superficie de rodapie del
lexterior Contenedor Marino
SSPC-SPT con
Superficie techo y laterales del . . - Blanco _
Interior Contenedor Maring Lamina Metalica choro de arena 1 SIGMACOVER 350 Epoxdo RALO0O3 Alr less 2-4 mils

Silice,

Figura 40. Esquema de pintura
Fuente: Autor de la pasantia
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Sika — Imprimante Rojo (Epdxido)

Acabado Blanco (Sigmadur 550
PPG — Poliuretano)

ooUEB|g Opegqeay

Imprimante + barrera Gris Acabado Negro (Sigmadur 550
(Sigmafast 278 PPG, - Epdxido) PPG — Poliuretano)

opeqeay

=
)
+
v}
o
o
]

€/LL
EFLL

+03i1 8 Loz/E
20117810

Acabado Amarillo (Sigmadur 550

PPG - Poliuretano) Base Gris (Amercoat — Epéxido)

Figura 41. Tipo de pintura con su respectivo Producto. (Base, imprimante y acabado)

Fuente: Autor de la pasantia.
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SIKA — Barrea Gris (Ep6xido)

Acabado Verde (Sigmadur 550
PPG - Poliuretano)

Thinner (Ajustador 21 — 06)

ZEDL 8LOZ/E/OL

Figura 42. Tipo de pintura con su respectivo Producto. (barrera, acabado y ajustador)

Fuente: Autor de la pasantia.

Imprimante Gris Imag. 1

Imprimante Gris Imag. 2 Imprimante Gris Imag. 3

Figura 43. Espesor de pintura a los Spool del cabezal de pozo. (Tipo de pintura: imprimante)

Fuente: Autor de la pasantia.
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Acabado Verde Imag. 1 Acabado Verde Imag. 2

Figura 44. Espesor de pintura a los Spool del cabezal de pozo. (Pintura de acabado: verde y
blanco)

Fuente: Autor de la pasantia.



53

Imprimante Rojo Imag. 1 Imprimante Rojo Imag. 2 Imprimante Rojo Imag. 3

Barrera Gris Imag. 1 Barrera Gris Imag. 2 Barrera Gris Imag. 3

J
‘ PosiTector®

Figura 45. Espesor de pinturas a las facilidades de pozo cbm. (Imprimante)
Fuente: Autor de la pasantia.
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Acabado Blanco Imag. 2

| _'-'_ir.#" -

Acabado Amarillo Imag.2

L2'8 8L0Z/E/9L

Figura 46. Espesor de pinturas a las facilidades de pozo cbm. (acabados)

Fuente: Autor de la pasantia.
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3.3.3 Realizar barridos o chequeos en los procesos culminados de construccion, para
mejorar la calidad en los mismos.
En cuanto a la construccion del cabezal de pozo, se hicieron los célculos respectivos de las
medidas, los avances de cada accesorio de tuberia, para ajustar todo lo anterior mencionado a las
especificaciones del plano. Se procedio a construir cada spools y luego ensamblarlos hasta

formar el cabezal de pozo (figura 49, 50).

Spool 1 Portainstrumento — linea de agua Spool 2. Linea de agua

b .4
2boo| 5 cows §°

Figura 47. Spools para construccion del cabezal de pozo.
Fuente: Autor del proyecto.
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Spool 5. Linea de agua. Spool 6 linea de agua

Figura 47. Spools para construccion del cabezal de pozo.
Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 49. Cabezal de pozo.
Fuente: Autor de la pasantia

.00/6/2018_14:19

Figura 50. Cabezal de pozo modificado, incluye Bypass.
Fuente: Autor de la pasantia.

Una vez construido el cabezal de pozo se procedia a realizarle una prueba hidrostatica (figura
51) con un intervalo de tiempo de 1 Hora, para verificar el ensamblado que no presentara fugas

en las lineas de agua y gas de la tuberia, en los accesorios de la misma como son: valvulas,
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codos, Tee, unién de golpe, niple hexagonal, entre otros, a una presion de trabajo de 500 psi, con

la que debia funcionar en campo.

Cabezal pozo Imag. 1 Cabezal pozo Imag. 2

Figura 51. Prueba Hidrostatica al cabezal de pozo.
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.4 TERCER OBJETIVO. Verificar el producto final hecho en campo acorde a los

requerimientos del cliente Drummond

3.4.1 Realizar inspeccién visual en dichos productos finalizados
La técnica de inspeccion visual es utilizada para determinar las indicaciones y anomalias
superficiales, presentes en los equipos, insumos y/o materiales sujetos al desgaste del servicio o a

los procesos de corrosion. (GRUPO LA JAGUA, 2017)

Personal ejecutor
e Inspector o técnico en la prueba,

e Ayudante

El ingeniero y/o técnico tendra a su cargo interpretar los resultados obtenidos durante la
prueba y determinard su aceptabilidad de acuerdo a los estandares establecidos por el Codigo a

aplicar. (GRUPO LA JAGUA, 2017)

Equipo utilizado
e Elementos de proteccion personal.
e Céamara fotogréfica.
e Formato de captura de datos.
e Flexémetro, decametro.
e Regla de acero.
e Calibrador de profundidad de picaduras.

e Equipos de inspeccion visual remota (Baroscopio).
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e Nivel y plomada.

e Lupa.

e Marcador de metal.

e Escaleras (si se requiere).
e Martillo de bronce.

Linterna.

Procedimiento
Todo equipo al que se realice una inspeccion visual, deber estar sujeta al estandar

recomendado. Ver tabla T-921 ASME SECCION V, articulo 9. (GRUPO LA JAGUA, 2017)

Figura 52. Equipos de inspeccidn visual.
Fuente: (GRUPO LA JAGUA, 2017)

Antes de iniciar la inspeccion de recipientes, especialmente cuando se encuentran en servicio;
se debe determinar la presion, temperatura y condiciones de servicio en las cuales el recipiente
ha venido operando desde la ultima inspeccion. Ademas, se debe tener informacién de la
construccion del equipo, materiales, detalles de soldadura. De igual forma se debe tener

conocimiento de cualquier condicidn de operacion anormal o disturbios como exceso de presion
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0 temperatura; estos datos pueden dar indicios valiosos del tipo y ubicacién de corrosion u otras
formas de deterioro que pueden haber ocurrido. (GRUPO LA JAGUA , 2017).
Estas fueron unas de las inpecciones realizadas en el proyecto de construccion de las

facilidades de pozo cbm. Especificadas en la siguientes (figura 53-56).

Caja controladora Imag. 1 Caja controladora Imag. 2

Figura 53. Inspeccion, instalacién inadecuada en caja controladora de presion en el separador.
Fuente: Autor de la pasantia
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Aplicacidn inadecuada de la pintura imprimante en el contenedor

Figura 54. Inspeccion, Area de pintura
Fuente: Autor de la pasantia
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Falta cordén soldadura Imag. 1

Falt6 cordon de soldadura Imag. 3

Falta de soldadura en el quemador de la Tea,

Imag. 2

Figura 55. Inspeccion en el area de soldadura. (1 parte)

Fuente: Autor de la pasantia.
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Fisuras en la maguera de la unidad de bombeo

Vélvula con fuga Weaterfhord

Vélvulas sin manijas

Figura 56. Inspecciones en areas correspondientes a los procesos de construccion.
Fuente: Autor de la pasantia.
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3.4.2 Transcribir la informacion de los procesos realizados en campo, y documentarla

en el dossier de construccion facilidades de superficie com.

En la mayoria de los proyectos de construccion, una vez finalizado este, se hace entrega del

dossier de construccion debido a las fechas establecidas. En este caso, era responsabilidad del

departamento de calidad hacer la entrega de los dossiers, este se realiza debido a una tabla de

contenido que satisfaga los requerimientos del cliente (Drummond).

Mi aporte en el dossier fue transcribir la trazabilidad y la informacion recolectada en campo,

en las areas de soldadura, ensamble, pintura y sandblasting, en los siguientes formatos:

CODIGO TEC-RS-F02
FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL'S VRSN | T
CABEZAL DE POZO CBM
La JAGUA PAGINA 2 de 10
CHA 10/05/2018 |DEPARTAMENTO CALIDAD - QC HOTA 1 DE 1

IQIENTE DRUMMOND LTD. - DIVI HIDROCARBUROS AREA tuberia
PROYECTO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA | X GAS
EQUIPO CABEZAI DE POZO CONJUNTO Separador de gas
PARTEN® CONTENEDOR # 5 PLANO N° CAP-17014-TUB-DWG-016-H5/3
JSEOOL SPOOL 1 PORTA INSTRUMENTOS REVISION CAP-17014-TUB-DWG-016-H3/3

ITEM CAP Jcomponentes (elementos)

9 DUCCION BOTELLA ROSCADA

2"x1" FIGxC3x1 A-105

[VALVULA DE BOLA EOSCADA

1" flowteck S/N: F6J03265 Body A216 WCB

[INIPLE ROSCADO

1"-SCH80x 100mm LG AS3IB/A106 B

TEE ROSCADA

1"- 3000# TEE A-105

[BUSHING REDUCTOR. ROSCADO

1"x1/2" 3000# A -105

[VALVULA DE AGUJA

12" Smoll Mamfold STEP AP214 31655

[INIPLE ROSCADO

1"-SCHE0x 100mm LG AS3IB/AI06 B

TEE ROSCADA

1"- 3000% TEE A-105

[BUSHING REDUCTOR. ROSCADO

1"x1/2" 3000# A -105

8 [VALVULA DE AGUJTA

12" FM TWO WAYS 31658

INIPLE ROSCADO

1"-SCH80x 100mm LG AS3B/A 106 B

[VALVULA DE BOLA ROSCADA

1" flowteck S/N: F6J03260 Body A216 WCB

43 [INIPLE ROSCADO 1"-SCHS80x 100mm LG AS3IB/A 106 B
21 CODO 90° ROSCADO 1"-3000#90° NPT A -105
FECHA DELA ENSAMELE 12/05/2018 |
[FUNCIONARIO OSCAR DIAZ TIPO DE FABRICACION CORTE |roscano ENSAMBLE
[cARGO TUBERO MODIFICACION | CAMBIO [ [REPARACION
[RESPUESTA : PREFABRICADO Y MONTADO EN EL ENSAMBLAJE DE FILTRO N°3 |
(OBSERVACIONES. |
[NOTA:
rlTEM: Estos item estan deacuerdo al plano N° CAP-17014-TUB-DWG-016 (HOJAS DE35)
m& [BEVISO - A.Pﬁc) :
joontrol calidad [spervisor de constuccion [HECTOR. GOMEZ
SAIDEID RUSSI DURAN RAFAEL ROA ARIAS [DRUMMOND LTD. - EIDROCARBUROS
JGRUPO La JAGUA GRUPO LA JAGUA

Figura 57. Formato recepcion de Spool’s cabezal de pozo

Fuente: Autor de la pasantia.
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En los formatos de recepcion de Spool’s para el cabezal de pozo y area de proceso, y el

formato de liberacion de materiales, hice modificaciones para mejorar y diligenciar la

elaboracion del dossier de construccion, haciendo una base de datos para asi tener una lista

desplegable facilitando todo el proceso (figuras 58, 59, 62y 64)

NOTA

REDUCCION BOTELLA ROSCADA
VALVULA DE BOLA ROSCADA
CODO 807
TEE ROSCADA

g NIPLE ROSCADO

BUSHING REDUCTOR ROSCADO
VALVULA DE AGUJA

VALVULA DE AGUJA

ROSCADO

FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL 'S VERSION
FECHA 7/11/2017%
CABEZAL DE POZ0O CBM
LaJAGUA PACINA | 2 de 10
FECHA 1000572018 |DEPARTAMENTO CALIDAD - QC HOIA 1 DE 1
CLIENTE DRUNMMOND LTD. - DIVI HIDROCARBUROS AREA tuberia
[PROYECTO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA I X GAS
[EQUIPO CABEZAL DE POZO CONJUNTO Separador de gas
[PARTE N° CONTENEDOR # 5 PLANO N° CAP-17014-TUB-DWG-016-HS/5
SPOOL SPOOL 1 PORTA INSTRUMENTOS REVISION CAP-17014-TUB-DWG-016-H5/5
ITEM CAP|componentes (elementos)
) REDUCCION BOTELLA ROSCADA |-kl FIGxC3x1 A 103

~ |flowteck S/N: F6J03265 Body A216
-SCHS0x 100mm LG ASIB/AL0GB
- 3000 £ TEE A-105

12" 30008 A -105

"' Smoll Manifold STEP AP214 31655

Y |- SCH 80 x 100mm LG A33B/A 106 B

33 TEE ROSCADA 1"- 3000# TEE A-105

6.3 BUSHING REDUCTOR. ROSCADO 1"X1/2" 30002 A -105

3 VALVULA DE AGUJA 12"FM TWO WAYS 31655

&2 (INIPLE ROSCADO 1"- SCH 80 x 100mm LG A53 B/A 106 B

i 2 Srir s ST mor 4 Doec AT WA | T TetAAAEA T A Anis
SPOOL SPOOL 1AGUA LMAT LA.1 LMAT LA 1-2-3 SPOOL 2 AGUA ) [l

Figura 58. Formato recepcion de Spool’s cabezal de pozo, Lista desplegable.

Fuente: Autor de la pasantia

FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL’S VERSION L
FECHA 71112017
CABEZAL DE POZO CBM
LaJAGUA PAGINA | 2 de 10
FECHA 10/052018 |DEPARTAMENTO CALIDAD - QC HolAa |1 DE 1
CLIENTE DRUMMOND LTD. - DIVI HIDROCARBUROS AREA tuberia
[PROYECTO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA | X GAS
[EQUIPO CABEZAL DE POZO CONJUNTO Separador de gas
[PARTE N° CONTENEDOR #5 PLANO N° CAP-17014-TUB-DWG-016-H3/5
SPOOL SPOOL 1 PORTA INSTRUMENTOS REVISION CAP-17014-TUB-DWG-016-H5/5
ITEM CAP|componentes (elementos)
9 REDUCCION BOTELLA ROSCADA 2'x1" FIGxC3xl A-105
1.2 VALVULA DE BOLA ROSCADA o =
i e oscing I e
3.2 TEE ROSCADA 1"- 3000# TEE A-105
6.2 BUSHING REDUCTOR ROSCADO1" - 5CH 80x 100mm LG A53 B/A 106 B smls
i < 1"1/2" 3000#  A-105
11 VALVULA DE AGUJA 1/2" FM TWO WAYS 21655
4.1 NIPLE ROSCADO 1/2" Smoll Manifold STEP AP214 31655
33 TEE ROSCADA 1"- 3000%# TEE A-105
6.3 BUSHING REDUCTOR. ROSCADO 1"s1/2" 30002 A -105
8 VALVULA DE AGUIA, 12"FM TWO WAYS 31688
;. (INIPLE ROSCADO 1"-SCH 80 x 100mm LG A53 B/A 106 B
b2 TATIOE AT maT A e aTa 1 A-im 1 O AT TATAIAEA T A AiE
NOTA SPOOL SPOOL 1 AGUA LMAT LA 1 LMAT LA 1-2-3 SPOOL 2 AGUA E::-I-:' 1

Figura 59. Formato recepcion de Spool’s cabezal de pozo, Lista desplegable.

Fuente: Autor de la pasantia
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CODIGD TEC- R5-FO2 I
FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL’S RSN !
CHA 771172017
CONVENCIONES DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS PARA CABEZAL DE POZO CEM
PAGINA 1 de 10
FECHA 1&05/01E | DEPARTAMENTO CALIDAD - QC CONTENEDOR N°6 HOTA 1 DE 1
(CLIENTE DEUMMOND LTD. - DIVI HIDEOCARBUROS [AREA mberia
PROYECTO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA [ GAS
[EQUIPD lineas de separador de agua y gas CONTUNTO Separador de gas
PARTE N° ENSAMBLAJE DE FILTRO S/N-6900000504-06 PLANG N CAP-17014-TUB-DWG-016
EPOOL SFOOL PARTE N*° CAP-1T014-TUB-DWG-016
F It Comvenciones de los Convenciones de loz
’ @ CB i @ Ttem componentes Item ompomentes
@ 1 WIPFLE ROSCADO (VALVULA REGULADORA DE
2 [U1I0N DE GOLPE 13 |emesion
a@ i CZ)' 3 VALVULA DE BOLA
= 4 [CODO 90°
. 3 TEE (1.2.3)
5 5\. . (g\ I @ 6 HEXAGONAL
- L/ 2/ T :
- [ [VALVE BLOCE & ELEED
— 2 REDUCTOR BOTELLA
) . 9 'VALVE BLOCE & BLEED
\Z/ “ @ STEP AP214 MANIFOLD
- ¢ 10 REDUCTOR. BUSHING
~ g =3 @ T VALVULA REGULADORA
CE) t . DE CONTRA PRESION
12 (VALVULA DE GLOEBO
Emm TUBERIA [FECEA DE LA ENSAMBLE Tensz0ls
NCICKARID OSCARDIAZ |te0 0= FaBRIzacION CORTE ROSCADO  |ENSAMBLE
caRGo TUEERD MopmcAcion | CAMBID I REPARACION
[FESPUESTA : PREFABRICADO ¥ MONTADO EN EL ENSAMBLAJE DE FILTRO N6 |
[OBSERVACIONES. T
Mos indica Red Line Dirijase al plano indicado
—p | Esta flecha indica el sentido del fluido.
R 0. r—— APROBO -
contral calidad. SAIDED comstruccion FAFAFL ROA ARIAS |HECTOR GOMEZ
USSI DURAN GRUPD LA JAGUA DRUMMOCND LTD. - HIDROCARBUROS

Figura 60. Formato recepcion de Spool’s cabezal de pozo (convenciones de los elementos

utilizado)

Fuente: Autor de la pasantia.

Cada contenedor tenia su area de procesos, esta constaba de las lineas de tuberias de agua y

gas con sus respectivos accesorios (codos, Tee, niples hexagonales, uniones de golpe, entre

otros), elementos de control (valvulas) y el separdor. Todo lo anterior deberia tener una

trazabilidad para especificarla en el dossier de construccion, y asi satisfacer los requerimientos

del cliente. Para mejorar la trazabilidad y finiquitar la necesidad que habia en la misma se hizo el

formato de ubicacion de elementos de control (figuras 65y 66).



E—
GRUPO LA JAGUA VERSION 01
i FECHA
REPORTE INSPECCION Y LIBERACION DE MATERIALES ACCESORIOS Y EQUIPOS 141111
Contrato: Cliente: DRUMMOND No de Reporte: 00& Fecha de 2 de nowi de 2017
[ suministro GLIS ‘| Suministro DRUMMOND Orden de compra: tuberia
Proveedor: Numero de remision:
|Documentos / planos aplicables / Observaciones: PLANO N'4INEA DE AGUA PROCESO CAP-1704-TUB-DWG-011 SPOOL # 4
TEM Tdentficacion del material N"de Certificago de Calidad / |cermricano o] sropucte
MEM Descripcién minima PN | Unidad | Cantidad | [N" Colada & N* Serial 6 Tag é Lote u N de C de ALBAD conroRmE
car Otra) c idzd /" Dossier | &1 | NO | 31 | NO
1 |FIPE SCREWED ENDS 2-5HC 80 X 4 LG ANSI ASME B38.10 22 2 118092 0030024389 51 sl
2 | THREADED FITTING ASME B1611 2" - 3000 # 80° ELEOW, NPT 6 H CADEES 170832 sl sl
3 |PIPE SCREWED ENDS 2°-SCH 80 X10 LG ANSUASME B35.10M 1 1 118092 0030024389 El sl
4 [THREADED FITTING ASMEB18.11  2°-3000# TEE 7 H LT3544 130619 El sl
5 |PIPE SCREWED ENDS 2'-5HC B0 X4 LG ANS| ASME B36.10 22 z 118092 0030024389 sl sl
|2° BALL VALVE THREADED NPT Flowtek triad Series, 3piace Fire 2200psi -
& spa-t08-3-baL 20 1 §/N' FéD02202 FO1000309 sl sl
7 |7 PLUG HEXAGONAL Threaded-NPT 23000 FSI A-105 31 4 324595 120418 si si
g [2' CHECH VALVE THREADED CAMERON ASME B1834 SERIE 522 s 1 9D-822.023144-131 1300326 sl sl
R \;%\;d:;ns ABUJA 172 FM TWO WAYS NEEDLE VALVE MEDIUM- 25 \ 135182 00075 N a
|2° BALL VALVE THREADED NPT Flowtek triad Series, 3piace Fire 2200psi -
10 lsp-2-1-08-3-LGL 20 1 S/N° F6DO2210 FO1000309 51 s1
11 [z -SCH 80 X33.1'LG PIPE SCREWED ENDS ANSUASMEB26.10 23 1 118092 0030024389 51 sl
Aprobacion
Nombre Cargo Firma Fecha
RECIBIO
ELABORO
APROBO

Figura 61. Formato de liberacion de materiales
Fuente: Autor de la pasantia.
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GRUPO LA JAGUA COoDIGO TEC-IL-FO§
VERSION 1
0 REPORTE INSPECCION Y LIBERACION DE MATERIALES ACCESORIOS Y EQUIPOS FECHA 04/12/17
PAGINA I DE g
Contrato: Cliente: DRUMMOND No de Reporte:” 006 Fecha de Inspencion: 2 de noviembre de 2017
[~ suministro GLJS [v Suministro DRUMMOND Orden de compra: Especialidad: mecanica tuberia
Proveedor: Niamero de remision:

|Documentos / planos aplicables / Observaciones PLANO N*-LINEA DE AGUA PROCESC CAP-1704-TUBEDWG-011 SPOOL # 1

REDUCCION BOTELLA ROSCADO 2" x 1" ASME B16 FTGxC3x1 9 us /A 5580

Documento por entregar
- ! el Ing. Hecthor Gomez

sl

sl

EMSABLE DEFILTRO ~
PIPE ASME B36.10M 2" -SCH1E0R 6" LG [EMTR)
FIPE SCREWED ENDS 1"-SCHS0 »B" LG ANSIASME B36.10M

Sl

S

us N/A 5/N:F6103285 PO#1000442
1" WALVE GLOBE 4737HSS0_SUPER-HIGH-PRESSURE STEEL
REDUCEDBUSHING 2"+ 1" 3000# ASME B16. 101 THREADED FITTING
1" HAMMER UMION FIGURE 206 1* - NPT ENDS. wi O-Ring Seal  Steel. Cast
PIPE ASME B36 10M 13CH A0 ASS BA 066 sml - 2 605 1"-SCHA0#6"LG

sl

sl

L
AI ' 8092 0030024389
HAMMER UNION BUTTWELL 2" FIG 1502 FEMALE Steel, Cast, WECD & D

NOTA | SPOOL | SPOOL 1AGUA | LMAT LA.1 | LMAT LA 1-2-3 | SPOOL 2AGUA |

Figura 62. Formato de liberacién de materiales, lista desplegable.
Fuente: Autor de la pasantia.
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(CODIGO TEC-RS-F02
FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL’S —— T
INSPECCION DE LIBERACION DE CONSTRUCCION —
PAGINA 2 de 20
HA 60672018 DEPARTAMENTD CATTDAD - QC CONTENEDOR N-§ HOTA 1 DE 1
}%J‘I\‘MGND LTD. - DIVI HIDROCARBUROS AREA tuberia
%Y\!ETCETO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA | X GAS
UIPO lineas de separador de agua CONITUNTO Separador de gas

'ARTEN® SEPARADOR #8 z/n: 180109 PLANON" (CAP-17014-TUB-DWG-011-H2/8
SPOOL SPOOL 1 Comtinua Heja 2de 2 REVISION (i0) [CAP-17014TUB-DWG-011-H3/8

componentes (elementos)

1 MIFLE ROSCADO

I"-SCH30x 70 mmLG A53 B/A 106:mls

4 |UNION DE GOLPE

2" FIG 206 Steel, Cast SARA SAE, A-105

1.1 [WIFLE ROSCADO 2" SCH 80 * 100mm LG A53 B/A 106smls
27 |VALVULA DE BOLA ROSCADA 2" flovwteck S/: FAH0E921 Body A216
25 |NIFLE ROSCADO 2" 5CH 80 * 100mm LG A53 B/A 106=mls
10 |CODO 90° ROSCADO 7 _3000%50° NPT A0S
12 |NIFLE ROSCADO 2" S5CH 80 * 152mm LG A53 B/A 106=mls
11 TEE ROSCADA 2"- 3000 # TEE AlOS
15 |MIPLE ROSCADO 2" SCHE0* 245nm LG AS3 B/A 106smls
111 |TEE " conexién con salida de pozo” 2°3000 # TEE AlDS
26 |NIFLE ROSCADO 2" SCH 80 *065mm LG AS3 B/A 106smls
> 41 |UNION DE GOLPE 2" FIG 206 Steel, Cast SARA SAE, A-105
| / 13 [NIPLE ROSCADO 2" SCH 80 x 152mm LG ASIB/A 106 B smis
@ 0 @D 101 |CODO 90" ROSCADOD 2" 3000%90° NPT Al05
2 |MIPLE ROSCADO 2" SCHI0*1215mm LG ASIBIA 106k
A TUBERIA FECHA DE LA ENSAMELE 40672018 |
NCIONARIO OSCAR DIAZ TIPO DE FABRICACION CORTE [roscapo  [ENsAMELE
| ey TUBERQ [MODIFICACION | CAMEIO T [REPARACION
DUESTA: | PREFABRICADO Y MONTADO EN EL SEPARADOR #§
BSERVACIONES.

NOTA: LA DESCRIPCION DETALTADA DE LAS VAL VULAS EN CADA SPOOL SE ENCUENTERA EN EL (FORMATO SERTAT DE WATVUTA CODIGO: TEC-EC-F19 EN SUS
SPECTIVOS CONTENEDORES, aqui se especifica el nombae de la vilvula y su ubicacién en su comrespondiente spool )
TEM: Estos item estan deacuerdo al plane N° CAP-17014-TUB-DWG-011 (Hoja 3 de 8)

1A, 1G: ( el pumero uno{l) mdica primero, es decir, la secuencia del orden de las vikwulas, la letra (A) indica linea de agua, 1a letra (G) mdica linea de gas. didjase al formato senal de valvula )

Las vahnilas que se encuentran en éste spool, correspondiente a la linea de agua, es la 1A y 2A dinigirce al (formato de serial de vabvulas en sus respectivos contenedores)

| am:Teg TEVGD superviser TAPROED -

joomtrol cadidad. SAIDEID de constnaccion RAFAFL. |HECTOR GOMEZ

[RI7SSIDUR AN ROA ARTAS GUPO LA DEUMMOND LTD. - HDROCAREUROS
JGRUPO LA JAGUA JTAGUA

| gy TECHR TECEL

Figura 63. Formato de recepcion de Spool’s en el separador linea de proceso.

Fuente: Autor de la pasantia.

CODIGO __ |TEC- RS-F0J)
- VERSION 1
FORMATO DE RECEPCION DE SPOOL'S VERSION ||
INSPECCION DE LIBERACION DE CONSTRUCCION
PAGINA 2 de 19
FECHA 18122017 |DEPARTAMENTO CALIDAD - QC CONTENEDOR N°1 HolA |1 DE 2
CLIENTE DRUMMOND LTD. - DIVI HIDROCARBUROS AREA tuberia
PROYECTO Facilidades de superfie para pozos LINEA AGUA | X GAS
EQUIPO lineas de separador de agua CONJUNTO Separador de gas
PARTE N° SEPARADOR #2 s/n: 171004 PLANO N° CAP-17014-TUB-DWG-011-H2/8
SPOOL SPOOL 1 Continua Hoja 2 de 2 REVISION CAP-17014-TUB-DWG-011-H3/8
ITEM cAP|componentes (elementos)
//-f’/ 1 |NIPLE ROSCADO [~ SCHS0x70mm LG A53 B/A 106smis
- — /N LI RO AD G  caba ~ [FIG 206 Steel Cast SARA SAE. A-
ot} < || ADAPTADOR MACHO DE LA UNION DE GOLPE SCH 80 * 100mm LG A53 B/A 106smls
) TUERCA DE LA UNION DE GOLPE [flowteck S/N: FSB06894 Body A216
/ | ADAPTADOR HEMERA DE LA UNION DE GOLPE pra—
/ | NIPLE ROSCADO  (Inicio de spool 4) SCH 80 * 100mm LG A53 B/A 106smls
@ || NIPLE ROSCADO - 3000 # 90° NPT A105
VALVULA DE BOLA ROSCADA ¥ SCH 80 * 152mm LG AS3 B/A
11 TEE ROSCADA 2"- 3000 # TEE AlDS
15 |NIPLE ROSCADO 2" SCH 80 * 245mm LG _A33 B/A 106smis
= ~3 11.1 |TEE " conexién con salida de pozo 2"3000 # TEE A105
SPOOL | SPOOL AGUA1 | BASEDEDATO | SPOOLAGUATA | SPOOLAGUAZ | SPOOLAGUA ... () ‘

Figura 64. Formato de recepcion de Spool’s en el separador linea de proceso, lista desplegable.

Fuente: Autor de la pasantia.



— UBICACION DE ELEMENTO DE CONTROL (VALVULAS) o ———

CLENTE CRUMMOND LTOA FECHA DE RECIBIDO: 15/02/2048

REGISTRO: GO0 - FO01

PROYECTO N FACILIDADES DE SUPERFICIE FOZD CIM OBETO: LISTADD DE MATERMALES

ol

ENTREGADD FOR: CRUMMOND LTDA RECIBIDG POR: SRAUPD LA JAGUAS

PLANCS DE PROCESCS I AGuA

GAE

TUED

FORMATO DE SERIAL DE VALVULA EN SUS RESPECTIVOS CONTENEDORES

CONT N1
SEPARADOR PESCO [S/N:24107)

VALVULAZ SPOOL DE AGUA ¥ BAE

- |E EALL VALVE TFREADEDNPT
Fiowtak trizd Series,piecs Fire 220008 sp-2-1-05-3-0-6-L
—n |E BALL VALVE THREADEDNFT
Fiowtak friad Series,3piece Fire 220008 59-2-1-05-3-0-6-L

2" BALL VALVE THREADED NPT -
A | Fiotek tiad Series, 3plece Fire 220006 sp-2-1-05-3-4-G-L =N FaDazzn3

=] FaDa2z13

SN FaDazz01

VALVE,CONTROLTRRI BODY, 21n FRET, DUCTILE
an | BonEaaT dg = 2150212351
< |F ELLVALVE TRRERDED NPT 1 8 [om p——

Fionwtak friad Series,3piece Fire 220008 59-2-1-05-3-6-L

7 BALL UALVE THREADED NPT
E* | Fiowtek triad Series, 3piece Fire Z200p8 50-2-1-08-3-3-G-L =N Feozzin

7 BALL VALVE THREADED NPT -
A | Fiowte iz Series, 3piecs Fire Z200pe £p-2-1-08-3--G-L =M [

8A |2" GHECH VALVE THREADED CAMERDN ASME B1634 SERIE 822 modsic SD-EZ2-023144-13

VALWULA DE AGLUA 172 FM TWO WAYS NEEDLE

1% |y WVE MEDIUM-PRESURE e 53316 NACE
[VALVE CONTROL THRU BODY, 11n FNAT, DUCTILE

22 |\mon oy &m 2170051200

3 |CHEKE 1IN - L~1D6.08 GENERICO medeic 90-E22-013072-131

" BALL UALVE THREADED NPT
“% | Fiowtek: riad Series, 3piece FIre Z200p8 50-2-1-08-3-3-G-L =N FEGMOT2E

G |2 GHEGH WALVE THREADED CAMERON ASME B1634 SERIESZ2 | |masec O0-B22-023144-131
T BALL VALVE THREADED NPT W N

5% | Fiowtek triad Serles, 3piecs Fre 22008 £p-2-1-08-3-1-G-L s FeE0se
T BALL VALVE THREADED NFT -

e riadd Series, 3piece Fre 2200ps sg-2-1-08-3-J-G-L B |em FEB0sES
VALWULA DE AGLUA 1/Z FM TWO WAYS NEEDLE N

52 |wALVE MEDILM-ARESURE e SSIISNACE
VALWE,CONTROL,THRU BODY, ZIn FNPT, DUCTILE N

3% || RoN BoDY =01 FISTOG545S

oo | T EPLL VALVE TRREADED NPT o E—

Fiowtak friad Series,3piece Fire 220008 592105361

WERCER PRESSURE RELIEF VALVE 5100 THREADED
115512806 1T06L1 - T FNAT e 127830

WEPECTOR OC
ELABORD SADEID RUSSI DURAN GUTMAN
J— RAFAEL ROR ARIZA SUPERVISOR NECANICO GL J
SUPERVIEOR MECANICD
REVESOD HECTOR GOMEZ
FECHA HOMERE CARDO FIRMA FECHA

Figura 65. Formato de ubicacién de los elementos de control (valvulas)

Fuente: Autor de la pasantia.
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Figura 66. Formato de serial de valvula en sus respectivos contenedores

Fuente: Autor de la pasantia.
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Figura 68. Registro de torque de bridas
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Los formatos de registro de esparragos y Bridas estan evidenciados en las (figuras 68 y 69),
donde se especifica: el diametro de la brida y esparrago, el material de los mismos, el equipo

utilizado y el torque adecuado segun el diametro del espérrago y la presién de trabajo.
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Figura 69. Registro de torque de esparragos
Fuente: Autor de la pasantia



En cuanto a la actividad de la prueba hidrostatica, esta se realizaba a todos los Spool’s de
tuberias del area de proceso incluyendo al separador, y a los Spool’s del cabezal de pozo, para

cada una de estas pruebas se realizaba un formato de prueba hidrostatica. (Figura 70).
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Figura 70. Formato de pruebas hidrostaticas
Fuente: Autor de la pasantia
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Capitulo 4. Conclusion

En este proyecto piloto, se logro el desarrollo y cumplimiento de la construccion de 15
facilidades para pozo CBM, durante un periodo de 9 meses aproximadamente, satisfaciendo los
requerimientos del cliente Drummond y lo establecido por las normas APIl, ASME, ANSI,
NACE, RETIE y la OSHA, en los procesos realizados en campo.

Fue de suma importancia hacer parte de este proyecto, por los conocimientos adquiridos, la
experiencia laboral en el area de hidrocarburo con relacion a las facilidades y cabezales de pozo,
ya que esto lleva una estrecha relacion con todo lo aprendido y adquirido en la universidad en la
facultad de ingenieria mecanica.

Durante el proyecto, la empresa Grupo la Jagua, en cuanto al departamento de calidad tenia
al supervisor de construccion(ingeniero Mecanico), a un inspector QA&QC(Ingeniero
Electromecanico) y mi persona como analista QA&QC, unidos se logré mantener el control y
aseguramiento de calidad en los procesos, las actividades y tareas a cumplir del dia a dia en las
diferentes areas de construccion, esto me ayudo a crecer, cumpliendo con las responsabilidades

delegada, para asi finalizar con un buen desempefio en mi practica profesional.
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Apéndice 1. Contenedor de 20 Ft

Fuente: Autor de la pasantia
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Apéndice 2. Contenedor de 20 Ft

n

Fuente: Autor de la pasantia
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Apeéndice 3. Contenedor de 6.5 Ft, con la unidad Lufkin.

Fuente: Autor de la pasantia



Apéndice 4. Separador
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Fuente: Autor de la pasantia
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Apéndice 5. Separador

Fuente: Autor de la pasantia
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Apéndice 6. Filtro de lodo para el cabezal de pozo.

2/4/2018.17:26%

Fuente: Autor de la pasantia
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Apéndice 7. Area de maquina. Contenedor 20 Ft
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Fuente: Autor de la pasantia
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Apeéndice 8. Unidad de bombeo Weatherford

Fuente: Autor de la pasantia
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Apeéendice 9. Unidad de bombeo Weatherford

Fuente: Autor de la pasantia



Apéndice 10. Area de proceso.

Fuente: Autor de la pasantia
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Apéndice 11. Area de proceso.

Fuente: Autor de la pasantia
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Apeéendice 12. Grupo la Jagua.
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Fuente: Autor de la pasantia



