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RESUMEN

TITULO: GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO MECANICO DEL CAMPO ESCUELA*

AUTOR: DIEGO ANTONIO CARVAJAL DEL BASTO CARRENO™

PALABRAS CLAVES: RBI, inspeccidn, plan, mantenimiento, Campo colorado.

El presente documento tiene como objetivo plantear la metodologia mas
indicada para la implementacion del mantenimiento mecéanico teniendo en
cuenta los recursos de personal, herramienta y equipos disponibles en el
campo escuela, basado en la informacion de los trabajos de grado y estudios
sobre integridad y mantenimiento realizados por estudiantes de la escuela de
Ingenieria Mecéanica y la escuela de Ingenieria Metallrgica.

El contenido del documento se estructura en cuatro partes principales; la
primera parte presenta un plan de accién basado en las conclusiones y
observaciones del andlisis de integridad realizado a la estacién de recoleccion
del campo escuela UIS, con el objeto de recomendar acciones practicas que se
puedan realizar con los recursos que dispone el campo escuela, y dar las
pautas para proponer las actividades de un plan de mantenimiento correctivo y
preventivo para la estacion de recoleccion.

La segunda parte describe el procedimiento para la implementacion del plan de
mantenimiento del campo escuela teniendo en cuenta los recursos disponibles.

La tercera parte establece las especificaciones técnicas para la inspeccion,
georreferenciacion y segmentacion de las lineas de flujo del campo escuela.

Por ultimo, la cuarta parte describe la forma como se organizé y clasificd la
documentacion existente en medio magnético, relacionada con estudios de
integridad y mantenimiento realizados en el campo escuela.

*Monografia de Especializacién
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director Carlos
Julio Monsalve.



SUMMARY

TITLE: GUIDE TO THE IMPLEMENTATION OF A PROGRAM OF MECHANIC
MAINTENANCE ON COLORADO SCHOOL FIELD *

AUTHOR: DIEGO ANTONIO CARVAJAL DEL BASTO CARRENO™

KEY WORDS: RBI, inspection, plan, maintenance, Colorado Field.

This document aims to propose the most appropriate methodology for the
implementation of mechanical maintenance bearing in mind the staff resources,
tools and equipment available in the school field, based on information from the
thesis and studies on integrity and maintenance performed by students of the
Mechanical Engineering School and the Metallurgical Engineering School.

The content of the document is divided into four main parts: the first part
presents an action plan based on the conclusions and observations of the
integrity analysis performed at the collecting station UIS school field, to
recommend practical actions that can be implemented with the available
resources at the school field, and to propose guidelines for the activities of a
plan of corrective and preventive maintenance for the collecting station.

The second part describes the procedure for implementing the maintenance
plan at the field school, bearing in mind the available resources.

The third part establishes the technical specifications for inspection, and
georeferenciation of the flow lines of the field school.

Finally, the fourth part describes the form in which the magnetic media
documentation related with studies of integrity and maintenance in the field
school it was organized and classified.

*Monografia de Especializacién
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Director Carlos
Julio Monsalve.



INTRODUCCION

El estado de integridad de un equipo, tuberia o sistema varia a lo largo del
tiempo de servicio como resultado de los efectos de distintos mecanismos de
acumulacion de dafo; por tal razén, resulta importante la evaluacion de
integridad para garantizar la confiabilidad de las operaciones de un sistema.
Se debe tener en cuenta que la evaluacion de integridad no sélo comprende las
condiciones del ambiente mecanico-metallrgico, sino que deben ser
observados los sistemas de gestion, inspeccion, mantenimiento, proceso y

operacion, al igual que el estado fisico de los equipos y tuberias.

La Universidad Industrial de Santander ha desarrollado importantes proyectos
en las areas de mantenimiento mecénico e integridad en el campo escuela, por
lo tanto se hace necesario organizar esta informacion dandole una direccion
con miras a mantener la integridad de los equipos de superficie, para esto es
necesario fijar los lineamientos para implementar el plan de mantenimiento
desarrollado para el campo escuela, complementandolo con los resultados de

los analisis de integridad efectuados en la estacion.

Este trabajo plantea la metodologia mas indicada para la implementacion del
mantenimiento mecanico teniendo en cuenta los recursos de personal,
herramienta y equipos disponibles en el campo escuela, basado en la
informacion de los trabajos de grado y estudios sobre integridad y
mantenimiento realizados en el campo escuela, complementada con visitas al
campo escuela con el propésito revisar el estado actual de los activos, realizar
entrevistas al personal de campo y verificar herramientas, equipos, repuestos y

demas elementos utilizados en mantenimiento.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la metodologia para la implementacién de un plan de mantenimiento
del campo escuela UIS, basado en los trabajos de grado realizados por
estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecanica y la escuela de Ingenieria

Metalurgica, teniendo en cuenta los recursos disponibles del campo escuela.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Elaborar un plan de accion basado en las conclusiones y observaciones del
andlisis de integridad realizado a la estacidbn de recoleccién del campo

escuela UIS.

* Elaborar un procedimiento que describa la implementacion del plan de
mantenimiento del campo escuela teniendo en cuenta los recursos

disponibles en el campo.

» Elaborar las especificaciones técnicas para la inspeccion, localizacion con

GPS y segmentacion de las lineas de flujo del campo escuela.

» Organizar y clasificar la documentacion existente relacionada con estudios

de integridad y mantenimiento realizados en el campo escuela.



2. GENERALIDADES DEL CAMPO ESCUELA

El Proyecto Campo Escuela Colorado nacié bajo la firma de un convenio
celebrado entre la Universidad Industrial de Santander y ElI Campo Escuela
Colorado, en Junio del afio 2006. Desde entonces, el Campo Escuela se
convirtié en un reto administrativo e investigativo para la UIS y en un eslabdn

para la cadena de hidrocarburos del pais.

La UIS asumid este compromiso a través del establecimiento de un Plan Inicial
de Trabajo -PIT formulado para los primeros 24 meses del convenio, donde se
direccionaron esfuerzos hacia las siguientes seis areas: Ingenieria y
Yacimientos, Operacion, Integridad y Mantenimiento de Equipos, HSEQ,

Relaciones con la Comunidad, Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico.

El Campo escuela es una unidad académico administrativa de caracter
cientifico, tecnolégico y de operacion de hidrocarburos, que busca que la
universidad incorpore un componente practico a su oferta académica y que la
industria petrolera nacional disponga de un laboratorio para la experimentacion
y desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a aumentar la produccion del

pais y mejorar los estandares operacionales.

2.1 LOCALIZACION

Conformado en superficie por un area de 60 Km? ubicada en el corregimiento
de Yarima, municipio de San Vicente de Chucuri en el Departamento de
Santander, Republica de Colombia, el Campo Colorado esta localizado en la
Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) en la Provincia Estructural del
Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, al sureste del municipio de
Barrancabermeja (Santander) y al sur del Campo La Cira - Infantas, entre
coordenadas X= 1'036.000 - 1'040.500 Este & Y = 1'238.000 — 1'.247.500
Norte con origen en Bogota, en area de la antigua concesion De Mares. La

estructura corresponde a un anticlinal asimétrico de hasta 80° en su flanco



oeste y hasta 25° en su flanco este. Este anticlinal tiene una longitud

aproximada de 10 kildmetros de largo y 3 kildmetros de ancho.

2.2 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTIC AS

El petréleo del Campo Colorado se extrae principalmente de la Formacion
Mugrosa (Zonas B y C) y de la Formacién Esmeraldas (Zona D) de edad
Oligoceno — Mioceno inferior, depositada en un sistema fluvial meandrico; asi
mismo, algunos pozos presentaron en algin momento produccion de la
formacion La Paz (Zona E). La trampa esta conformada por un anticlinal
elongado en direccion norte-sur limitado por una falla inversa al oeste en
sentido N-S y que buza hacia el este y dividido en seis bloques principales por
fallas satélite SW-NE.

Las areniscas de la Formacidon Mugrosa se dividen en cuatro unidades
operacionales en el Campo Colorado con una porosidad promedio de 12.9 %
para la Zona B1, 13.5% para B2, 15.7% para C1 y 19.6% para C2, con un

espesor promedio de arena neta petrolifera de 21.8, 23.2, 24.9 y 42.3 pies,

respectivamente.

En el Campo Colorado, de los 75 pozos perforados, solamente 56 pozos
reportan algun tipo de produccidon, siendo muy pobres las producciones
acumuladas del campo donde solamente un pozo, Colorado 38, ha producido
mas de medio millon de barriles y alrededor de 20 pozos han producido mas de
doscientos mil barriles. Las producciones iniciales de los pozos oscilaron entre
70 a 100 BARRILES POR DIA (BPD) declinando rapidamente a un promedio
de 10 BPD en un espacio de tiempo de tres a seis afos. En ese sentido, se
puede decir que en su gran mayoria los pozos perforados se clasifican como

pozos con bajo potencial de hidrocarburos.



Las acumulaciones son de aceite liviano y gas con gravedad entre 30 y 42
°API. ElI mecanismo de produccion predominante es empuje por gas en

solucioén.

La informacidon conocida de presiones es demasiado pobre; se tiene reportada
una presion inicial de 506 psi en la Zona B y 2208 psi en la Zona C. El
yacimiento presenta poca continuidad lateral en los cuerpos arenosos, que
unido a la baja energia del yacimiento y a sus arenas delgadas (por debajo de
los 20 pies) hace que la produccion acumulada de la mayoria de los pozos sea

muy inferior a los 300.000 Barriles (BIs)

Actualmente reporta 4 pozos activos (Pozos 37, 38, 70, 75) con una produccion
promedio alrededor de los 20 BPD. El sistema de produccién actual es de
levantamiento artificial por Bombeo Mecénico en la totalidad de los pozos
productores, para esto se cuenta con una infraestructura de tuberias y

unidades de bombeo para la extraccion del crudo.

Debido a las caracteristicas parafinicas del crudo, uno de los mayores
problemas operativos desde los inicios de la vida productiva del campo ha sido
la precipitacion de parafina en los sistemas de produccion. Este problema se
ha manejado inyectando baches de quimicos por el anular del pozo,
recirculados a través del equipo de subsuelo.

2.3 INSTALACIONES DEL CAMPO ESCUELA

2.3.1 Lineas para el Transporte de Hidrocarburos

El crudo producido se envia a la estacion de recoleccion 4 por lineas de 3
pulgadas de diametro. El campo cuenta con una red de colectores que
conectan la linea de flujo con la estacién de recoleccién. Esta red la conforman
el colector norte y el colector sur y las tuberias asociadas de la siguiente forma:
» Lineas de flujo de los pozos activos e inactivos.

» Lineas de conduccion de crudo al CAMPO-ESCUELA COLORADO.



» Linea de vacio de 6” que va desde la estacion a la compresora El Centro,
ésta linea queda en custodia de ECOPETROL.

» Linea de bombeo de 4" que va desde la sub-estacion 4 de Colorado a la
Estacion LCI- 07, ésta linea queda en custodia de ECOPETROL.

Actualmente las lineas de transporte de crudo de los pozos a la estacién no se
encuentran georeferenciadas mediante un sistema de coordenadas

geogréficas.

2.3.2 Estacion de Recolecciéon

» Mdltiple de entrada
Dos lineas de 4 pulgadas ingresan a la estacion que son recibidas en el
multiple de entrada. Estas son la linea general que es la que conduce la
produccion de todos los pozos y la de prueba que conduce el aporte del
pozo en prueba. El multiple de entrada dirige lineas de 4 pulgadas de
didmetro hacia la zona de separadores.

» Zona de separadores
En la estacibn se cuenta con tres separadores bifasicos (gas-liquido)
verticales. Un separador se utiliza para alinear con la linea de produccion
general y el otro recibe la producciéon del pozo en prueba. El tercer
separador permanece como relevo en caso de mantenimiento de alguno de
los separadores que funcionan en operacion normal.

» Tanques de almacenamiento
La estacion de recoleccion cuenta con dos tanques de almacenamiento
techo fijo, lamina soldada y 500 barriles de capacidad cada uno.

» Sistema de bombeo
Bomba reciprocante con motor de 30HP (caballos de fuerza) con un caudal
de 30 barriles por hora a una presion promedio de 120 psi.

» Sistema de gas
El sistema de recoleccion de gas esta conformado por lineas de 4 pulgadas
de diametro que se encuentran conectadas a los separadores. La red
conduce el gas a la linea que sale de la estacién hacia la planta proceso



del campo La Cira-Infantas localizada en el area industrial de El Centro. El
sistema de gas esta compuesto por una valvula de retencién, un “Scrubber”

para retiro de condensados y una trampa para envio de raspadores.



3. PLAN DE ACCION BASADO EN EL RBI REALIZADO EN LA ESTACION
DE RECOLECCION

Con el proposito de mostrar las posibles acciones a tomar para la solucion de
los problemas expuestos en las conclusiones y observaciones del trabajo de
grado “Desarrollo de un panorama de riesgo de la estacion separadora del
Campo Escuela Colorado, tomando como base las normas API-580 y APl RP-
581" elaborado por estudiantes de la Escuela de Ingenieria Metallrgica, se
definio el plan de accion descrito en la tabla 1.

El objetivo de este plan es recomendar acciones practicas que se puedan
realizar con los recursos que dispone el campo escuela, asi mismo dar las
pautas para proponer las actividades de un plan de mantenimiento correctivo y
preventivo de los activos de la estacidon de recoleccién, como se muestra en el
numeral 4 “PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO".



ITEM CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ACCION RECOMENDADA

1 A partir de la implementacion de la metodologia de Inspeccion | Posible taponamiento de lineas de la estacién por | Realizar un andlisis de la composicién
Basada en Riesgo se puede concluir que el nivel de riesgo | parafina quimica de las parafinas para definir el
actual de la Estacion separadora del Campo Colorado es tipo de inhibidor a utilizar.

MEDIO ALTO y la integridad estructural de los equipos no esta Elaborar e implementar una rutina de
comprometida por el deterioro de los equipos, pero como el inyeccién de quimicos.

estudio de integridad involucra el fluido, podria presentarse un

eventual taponamiento en las lineas debido a la presencia de

parafinas en el crudo del campo.

2 Mediante la lista de verificacion se encontraron una serie de no | Tangues K01 y K02: Elaborar plan de mantenimiento
conformidades que no influyen de forma directa en la | Dafios en la pintura de los accesorios del techo (bridas | incluyendo la aplicacién de un sistema de
probabilidad de falla de los equipos pero que para cumplir con el | de tubo de medicion y venteo). pintura de acuerdo con el procedimiento
objetivo principal de la RBI, es necesario tener en cuenta para | Falta conexion a tierra. de Ecopetrol en los accesorios de techo
el desarrollo y mejoramiento de la Estacion; ademas de cumplir | No existen ciegos para bloquear el tubo de medicion. de los tanques.
los requerimientos minimos que exige la industria petrolera.

Separadores ASEP 5008021/22/23: Evaluar la necesidad de plataformas de
Nota: Las listas de verificacion se encuentran en el Anexo C del | Faltan plataformas o escaleras de acceso. acceso a los separadores.
trabajo de grado “Desarrollo de un panorama de riesgo de la Falta conexion a tierra.
estacion separadora del Campo Escuela Colorado, tomando Falta pintura en valvulas de seguridad.
como base las normas API-580 y APl RP-581" elaborado por
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Metallrgica.

3 Debido a que los andlisis de la RBI se realizaron a partir de un | Continuidad en el monitoreo de corrosion mediante Ejecutar el “PLAN DE INSPECCION DE LA
indice de corrosion tedrico, se concluye que el valor de los | medicién de espesores siguiendo un plan de ESTACION SEPARADORA DEL CAMPO-
intervalos de inspeccion debe variar en el primer periodo, es | inspeccion disefiado para la estacion. ESCUELA COLORADO?", elaborado por la
decir, para tener un seguimiento de espesores la proxima Escuela de Ingenieria Metallrgica Ccuyos
inspeccién debe realizarse en dos afios y a partir de esta realizar resultados deben ser registrados en una
una RBI con valores reales de indice de corrosion, para base de datos que constituiria el historico
determinar nuevos intervalos de inspeccion. del equipo.

4 Considerando que dentro de la investigacion no se realizo un | No se ha realizado un célculo de las velocidades de Impulsar proyecto de pregrado para

analisis de gases (cromatografia) y un analisis de aguas agrias,

corrosion en los equipos empleando datos de andlisis

elaborar una Inspeccibn Basada Riesgo

9




ITEM CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ACCION RECOMENDADA
las ecuaciones planteadas dentro de los lazos de corrosion solo | de gases y agua. (RBI) donde se realicen las mediciones de
se deben al efecto del CO, y H,S, lo que lleva a concluir pueden velocidad de corrosion empleando datos
existir otros compuestos quimicos que participen en la velocidad de andlisis de agua y gases. Gestionar
de corrosion. con el laboratorio de ICP la realizacion de
los andlisis necesarios durante el proyecto
de pregrado.

5 La importancia del registro histérico es fundamental para el | Carencia de histéricos de inspeccion de equipos. Asignar un estudiante auxiliar para la
manejo de la metodologia implementada en el desarrollo del organizacibn de los registros de
proyecto, el inicio del registro de inspecciéon es un aporte para inspeccidn existentes por equipo Yy
trabajos futuros en el area de integridad de equipos que se establecer como una funciéon del
lleguen a desarrollar nuevamente en el campo colorado. estudiante auxiliar mantener un registro

actualizado de todas las inspecciones que
se realicen en los equipos de la estacion
de recoleccion.

Impulsar practicas de campo de medicion
de espesores en las asignaturas
relacionadas con ensayos no destructivos
de la escuela de Ingenieria Metalargica.

6 Para determinar la velocidad de corrosion real de todo el sistema | Falta de dispositivos de monitoreo de corrosion interna | Impulsar proyecto de pregrado en el cual
se recomienda la instalacién de cupones en los tanques por una | €n tanques. se elabore un procedimiento para la
duracién minima de seis meses para tener un registro de la instalacion de cupones de corrosion 'y
agresividad del medio al que estan expuestos los equipos. para el _monitoreo y T‘Jed'c"’” de, las

velocidades de corrosién por método
gravimétrico.

7 Se recomienda retirar los productos de corrosién y aplicar | Falta de mantenimiento correctivo en accesorios Ver accion recomendada en el item 2.
recubrimiento nuevamente a los accesorios de los tanques para | soldados en el techo de los tanques.
garantizar un buen desempefio de estos, y alargar su vida util.

8 Se recomienda realizar un mantenimiento a cada uno de los | Falta mantenimiento preventivo en los equipos de la Elaborar plan de mantenimiento donde se

equipos inspeccionadas dadas las condiciones de suciedad en

estacion.

incluya rutina de limpieza de equipos.

10




ITEM CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ACCION RECOMENDADA
gue se encontraron durante la inspeccién.

9 Se recomienda disefiar un plan de mantenimiento para las | Carencia de plan de mantenimiento de valvulas en la Elaborar plan de mantenimiento donde se
valvulas de compuerta con el fin de evitar en eventuales | estacion de recoleccion. incluya rutina de mantenimiento de
taponamientos por parafinas y contribuir en la confiabilidad de valvulas de compuerta.
los equipos. - .

quip Ver accion recomendada en el item 2.

10 | Es necesario disefiar un sistema de proteccion catédica para la | Carencia de un sistema de proteccion catddica en los | Impulsar proyecto de pregrado para el
estacion, con el fin de disminuir o eliminar los efectos corrosivos | €quipos de la estacion. disefio de un sistema de proteccion
del crudo, y con esto aumentar la vida residual y cumplir con los _CatO?'C"?‘,y %estlonar recursos para la
requerimientos de la industria estandar. Instalacion de este sistema.

11 | Es necesario cambiar la union roscada de la tuberia de entrada | Uniones roscadas en los separadores que pueden Como medida preventiva se podrian
de crudo de los separadores general y de prueba por una unién | presentar fugas de producto. rea_lhzar soldaduras de tapon en las
con bridas, porque de acuerdo con el codigo ASME las uniones un;ogles _droscadas A(\jSeMEacueSr(le% a VII?I

L establecido en
roscadas solo son permitidas temporalmente. -
P P Subseccion B parte UW, numeral UW-17
Soldaduras de Tapon.
12 Para estudios futuros se recomienda realizar un analisis de | Ver item 2. Ver accion recomendada en el item 2.
gases (cromatografia) y un analisis de aguas agrias.
13 Se recomienda desarrollar un sistema de drenaje para el agua | Falta sistema de drenaje de tanques. Evaluar la necesidad de realizar un
que contiene el crudo, con el fin de eliminar el efecto de aguas drenaje en el tanque, de acuerdo con
agrias en los tanques de almacenamiento resultados de medicion de velocidades de
corrosion en el nivel donde se acumula
agua.
14 Se recomienda el manteniendo y valoracion de la eficiencia o | Falta mantenimiento a las vélvulas de seguridad de los | Elaborar plan de mantenimiento donde se

respuesta que puedan ofrecer las valvulas de seguridad de los
separadores generales y de prueba. Ademas se recomienda
probar periddicamente, verificar el set-point de disparo

separadores.

incluya el mantenimiento y la calibracién
de las valvulas de seguridad.

Tabla 1. Plan de accion basado en las conclusiones del RBI realizado en la estacion de recoleccion
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4. PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

4.1 METODOLOGIA GENERAL PARA LA IMPLEMENTACION DE U N PLAN DE
MANTENIMIENTO

4.1.1 Revision Bibliogréafica

Es necesario realizar una revision bibliografica con el objeto de identificar los
trabajos relacionados con mantenimiento e integridad, desarrollados en el
campo escuela. Asi mismo se debe seleccionar y organizar la informacion con

el proposito de mantenerla disponible en una base de datos para consultas.

4.1.2 Visitas de Campo

Se deben programar y realizar visitas al campo escuela con el propésito de
revisar el estado actual de los activos del campo, realizar entrevistas al
personal de campo y verificar herramientas, equipos, repuestos y demas
elementos utilizados en mantenimiento, asi como las practicas de

mantenimiento que se realizan.

Todas las visitas se documentaran mediante informes escritos y se presentaran
a la direccion del campo escuela. Los anexos 1 y 2 muestran los informes de

las visitas realizadas durante el desarrollo de esta monografia.

4.1.3 Andlisis para establecer la metodologia de im plementacion del
programa de mantenimiento

El analisis se realizara con base en lo observado durante las visitas al Campo

Escuela y en él se tendra en cuenta principalmente los recursos de materiales,

equipo, herramienta y personal disponibles. Durante las visitas es importante

realizar entrevistas al personal de campo y tener en cuenta sus apreciaciones

en cuanto al manejo y operacion del campo escuela, asi como sus aportes e

ideas para la metodologia de implementacion del plan.
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El analisis tendra como objetivo desarrollar una metodologia especifica y
practica para la implementacion de un plan de mantenimiento que podra estar
enmarcado en cualquiera de los modos de gestion de mantenimiento
(preventivo, correctivo, 6 mejorativo), definidos en el numeral 3 del trabajo de
grado “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADOQO?” elaborado por
estudiantes de la escuela de Ingenieria Mecéanica 6 podra tener actividades que

correspondan a varios de estos modos de gestion de mantenimiento.

4.1.4 Presentacion de la metodologia de implementac  i6n en campo

Una vez definida la metodologia y ajustada a los recursos disponibles del
campo escuela, se presentarq ésta al personal de campo y al personal de
apoyo administrativo. La metodologia presentada se pondra a consideracién
del personal involucrado de la parte operativa, técnica y administrativa para su

aprobacion.

4.2 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE SUPERFICIE EN POZOS
4.2.1 Seleccion del Documento

De acuerdo con lo establecido en el capitulo 4 numeral 4.1.1, en la revision
bibliografica de los documentos relacionados con trabajos de mantenimiento
realizados en el campo escuela, se seleccionara el trabajo de grado “PLAN DE
MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO” elaborado por estudiantes de la
Escuela de Ingenieria Mecénica, con el fin iniciar el proceso de implementacion del
plan de mantenimiento alli descrito para los equipos de bombeo de superficie de los

pozos activos del campo.

4.2.2 Revision de las practicas de mantenimiento re  lacionadas con los equipos

de superficie de campo colorado

Tal como se establece en el capitulo 4 numeral 4.1.2, es necesario realizar
visitas al campo para verificar las practicas de mantenimiento que se realizan
en los equipos de superficie, esto se debe documentar en un informe y formara

parte de las herramientas de decision durante el analisis para establecer la
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metodologia de implementacion del plan de mantenimiento. Un ejemplo de esta
actividad se muestra en los numerales 4.2 y 6.2 del anexo 1 “VISITA DE
INSPECCION Y VERIFICACION DE LAS RUTINAS DE LUBRICACION, PRACTICAS
Y PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DEL CAMPO ESCUELA Y SEGUIMIENTO A
NO CONFORMIDADES REPORTADAS EN AUDITORIA DE JUNIO DE 2006".

Durante la revision en campo de las practicas de mantenimiento se deberan
verificar las rutinas de lubricacion a los equipos de bombeo mecéanico de los

pozos y la frecuencia con que se realizan, asi como los lubricantes utilizados.

4.2.3 Ajustes al programa de mantenimiento propuest o por la Escuela de

Ingenieria Mecanica

Una vez terminada la recoleccion de datos en campo, se comparara el plan de
mantenimiento propuesto por la Escuela de Ingenieria Mecénica en el trabajo de grado
“Plan de Mantenimiento de Campo Colorado” con las practicas de mantenimiento que

se realizan en el campo escuela.

El programa de mantenimiento de campo colorado propuesto en el trabajo de
grado requerird adecuaciones y modificaciones para adaptarlo a las

condiciones y recursos del campo.

Como primera medida sera necesario revisar, modificar y definir las rutinas de
lubricacion para los equipos de bombeo como se muestra en la tabla 2.
Ademas se debe maodificar el formato RM 03-01 LUBRICACION DE EQUIPOS
CAMPO COLORADO, propuesto en el trabajo de grado “Plan de
Mantenimiento de Campo Colorado”, eliminando la figura del equipo de
bombeo y adicionando una casilla para registrar la lubricacion de la caja
reductora como se indica en el numeral 4.1 y en el anexo 2 del informe de visita
de campo “ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO” (Anexo 2 de esta monografia).
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Posteriormente se deberd revisar y modificar el programa anual de
mantenimiento que se presenta en la tabla 90 del trabajo de grado “Plan de

Mantenimiento de Campo Colorado”.

En la tabla 3 se presentan las modificaciones realizadas durante el desarrollo
de esta monografia, después de efectuar la revision del programa anual de
mantenimiento en conjunto con el supervisor de operaciones del campo

escuela.

Los cambios descritos en las tablas 2 y 3, que se muestran también en el
numeral 4.1 del anexo 2 “ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO”, deberan ser

autorizados por la direccion del campo.

Los instructivos de mantenimiento autonomo para la ejecucion de las
actividades de lubricacion e inspeccion visual y chequeo de ruidos en las
unidades de bombeo se presentan en el numeral 6.2 del trabajo de grado
“PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO” elaborado por
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecénica.

RUTINAS DE LUBRICACION DE EQUIPOS DE BOMBEO MECANIC O EN POZOS

FRECUENCIA DE REVISION DEL NIVEL| FRECUENCIA DE CAMBIO DE

PARTE DE ACEITE O GRASA Y ADICION SI SE LUBRICANTE SEGUN EL
REQUIERE PROGRAMA
CAJA REDUCTORA Mensual Cada 18 meses
PINES (PASADOR) Mensual Trimestral
CHUMACERA Mensual Trimestral

(COJINETE) DE CENTRO

CHUMACERA Mensual Trimestral
(COJINETE) DE COLA

Tabla 2. Rutinas de lubricacion definidas para el programa anual de
mantenimiento preventivo de equipos de bombeo.
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ACTIVIDAD DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

FRECUENCIA INICIAL DEL
PROGRAMA PROPUESTO
POR LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA

NUEVA FRECUENCIA

y pasadores)

Escuchar ruidos Diario Sin cambios
Buscar vibraciones Semanal Sin cambios
Revisar nivel de aceite y fugas | Mensual Sin cambios
Revisar polea, correas y | Trimestral Diario

frenos

Revisar dientes caja reductora | Semestral Cada 18 meses
Cambiar pines Anual Sin cambios
Revisar cuerpos de las | Anual Sin cambios
valvulas

Lubricar equipos (chumaceras | Trimestral Sin cambios

Tabla 3. Cambios realizados en el programa anual de mantenimiento
preventivo de los equipos de bombeo.

4.2.4 Metodologia de implementacion recomendada

Después de realizar las actividades descritas en los numerales 4.2.1, 4.2.2 'y 4.2.3, se
procedera a establecer una metodologia de implementacion del programa de

mantenimiento.

La metodologia tendrd en cuenta los recursos de personal, herramientas y

consumibles disponibles en el campo escuela.

A continuacién se describen los recursos de personal necesarios para implementar el
programa de mantenimiento de los equipos de bombeo en servicio del campo

colorado:
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-Supervisor de operaciones de campo escuela
-Ayudante de operaciones

-Estudiante de pasantia de la asignatura de mantenimiento de la escuela de Ingenieria

Mecanica.

La implementacién se podrd iniciar una vez definidas las actividades del programa de
mantenimiento, para esto el estudiante auxiliar entregara al supervisor de operaciones
del campo el programa anual de mantenimiento impreso (anexo 1 del informe de visita
de campo “ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN
DE MANTENIMIENTO”), y el formato de lubricacion de equipos RM 03-01
LUBRICACION DE EQUIPOS CAMPO COLORADO. El supervisor realizara las
actividades de lubricacién e inspeccién de equipos y llevara el registro de estas
actividades en el formato correspondiente. El estudiante de pasantia llevara el control
de registro de las actividades de mantenimiento de los equipos de bombeo mecéanico y
reportard al jefe del departamento de ingenieria y produccién del campo escuela. El
anexo 3 contiene los reportes generados por el estudiante de pasantia de la escuela
de Ingenieria Mecanica con quien el campo escuela inicioé la implementacion del plan
de mantenimiento en los equipos de superficie durante la realizacibn de esta

monografia.

4.2.5 Actividades de Mantenimiento correctivo

Para realizar actividades de mantenimiento correctivo programadas y no
programadas relacionadas con cambios de pasadores y de cajas reductoras se
seguiran los procedimientos establecidos en el numeral 6.1 del trabajo de
grado “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO COLORADO” elaborado por

estudiantes de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

4.3 MANTENIMIENTO DE ESTACION RECOLECTORA

Dentro del plan de accion descrito en el numeral 3, se definen algunas

actividades de mantenimiento que se proponen como solucién a los hallazgos

hechos durante la ejecucién del trabajo de grado “Desarrollo de un panorama
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de riesgo de la estacion separadora del Campo Escuela Colorado, tomando
como base las normas API-580 y APl RP-581" elaborado por estudiantes de la
Escuela de Ingenieria Metallrgica, estas actividades seran la base para definir
un programa de mantenimiento correctivo para la estacién de recoleccion, que
puede ser implementado y programado una vez sean evaluados los costos de

las actividades de mantenimiento.

Un esquema general de programa de mantenimiento correctivo es propuesto
en el anexo 3 del informe de visita de campo “ACTIVIDADES PRELIMINARES
PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO” (Anexo 2 de
esta monografia), el cual debe complementarse con las fechas y presupuesto
de ejecucion de las actividades programadas. Una vez definidas las fechas,
cantidades de mantenimiento y presupuesto, este programa debera ser

autorizado por la direccion del campo escuela.

4.4 MANTENIMIENTO DE LINEAS DE FLUJO

Como primera medida es importante definir las lineas de flujo como las tuberias que

transportan producto desde los pozos hasta la estacion recolectora.

Estas lineas requeriran de un mantenimiento especifico dependiendo de su edad, del

espesor de pared y del estado del recubrimiento.

El mantenimiento para lineas de flujo puede variar desde la reparacion de pintura
hasta cambios de tramos de tuberia que requieren procedimientos de soldadura
previamente calificados bajo los lineamientos del estdndar API 1104, de acuerdo con
lo establecido en el numeral 434.8.3 del codigo ASME B31.4 para lineas de transporte

de hidrocarburos.
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Para definir un plan de mantenimiento es recomendable realizar primero una
Inspeccion Basada en Riesgo (RBI), con el objeto de evaluar y definir el estado de la
tuberia, priorizando los segmentos mas criticos. De acuerdo con los resultados de esta
inspeccion se deberd programar y desarrollar un plan para ejecutar el mantenimiento

necesario.

Sin embargo, la Inspeccién Basada en Riesgo no se podra realizar sin contar con los
datos obtenidos mediante una inspeccion previa de los espesores de la tuberia y sin
haber realizado la segmentacion para clasificar los tramos de la linea como enterrado,
acuifero, aéreo o cruce de via y segun el area de alta consecuencia que recorra, como

afluentes de agua, zonas pobladas etc.

El numeral 5 muestra las especificaciones técnicas para realizar la inspeccion,
georreferenciacion y segmentacion de las lineas de flujo de campo colorado. Esta
actividad deberé ser ejecutada por una empresa Contratista especialista en inspeccién

mediante ensayos no destructivos.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INSPECCION DE LINEAS
DE FLUJO

5.1 OBJETIVO

Con el propésito de establecer las directrices para las inspecciones de tuberias
requeridas por el Campo escuela, se establecen las Especificaciones Técnicas
para la ejecucibn de las actividades de medicion de espesores,

georreferenciacion y segmentacion de lineas de flujo existentes.

5.2 ALCANCE

Esta especificacion cubre los trabajos de inspeccion visual, determinacion del
estado mecanico y deterioro por corrosion de las lineas y sus revestimientos,
dimensionamiento de las lineas tubo a tubo, identificacion y sefalizacion de
lineas, medicién de espesores por ultrasonido, georreferenciacion de lineas,
segmentacion de lineas, elaboracion de planos y elaboracion de un informe
final con el analisis de la informacion obtenida y las recomendaciones técnicas

pertinentes.

5.3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ASME B 31.4. Pipe line transportation systems for liquid hydrocarbons and
other liquids.

ASME B 31.G. Manual for determining the remaining strength of corroded
pipelines

ASME Section V. Boiler and Pressure Vessel Code, Nondestructive
Examination, Art 5 — Ultrasonic Examination Methods for Materials and

Fabrication, Art 4 — Ultrasonic Examination Methods for Inservice Inspection.
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ASTM A-577. Standard Specification for Ultrasonic Angle-Beam Examination of
Steel Plates.

ASTM E-164. Standard Practice for Ultrasonic Contact Examination of

Weldments.

ASTM E-587. Standard Practice for Ultrasonic Angle-Beam Examination by the
Contact Method.

ASTM E-797. Standard Practice for Measuring Thickness by Manual Ultrasonic
Pulse-Echo Contact Method.

5.4 INSPECCION DE LINEAS

5.4.1 MATERIALES Y EQUIPOS
El Contratista suministrara todos los materiales y equipos necesarios para la
realizacion de los trabajos, salvo aquellos que estén claramente definidos en

estas especificaciones como responsabilidad de El Campo Escuela Colorado.

Para la entrada de equipos, materiales, herramientas, personal, a las diferentes
instalaciones de ElI Campo Escuela Colorado se obtendra previamente el
permiso correspondiente el cual contara con la aprobacién del Supervisor de
operaciones o la autoridad de area en representacion del campo escuela.

5.4.1.1 Elementos de Proteccion Personal

El Contratista que realice los trabajos cubiertos por esta especificacion debera
disponer de los elementos de proteccion personal requeridos para uso de los
ayudantes, inspectores e ingenieros durante todo el tiempo establecido para la
ejecucion de las actividades, estos elementos seran: Casco, botas de

seguridad, gafas de seguridad, guantes, ropa adecuada de trabajo.
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5.4.1.2 Vehiculo

Para el desplazamiento del personal y equipos, ElI Contratista debera
suministrar vehiculo 4X4 con platén, de conformidad con lo decretado en el
nuevo Manual de Transito, el cual debe permanecer en el sitio del trabajo.
Modelo mayor o igual a 2000.

Este deberd cumplir con todos los requisitos de seguridad y tendréd toda la
documentacion vigente exigida por el area de HSE del campo escuela (seguros

etc).

5.4.1.3 Equipos y Elementos de Inspeccion
EL CONTRATISTAdebera contar con el siguiente equipo para ejecutar los

trabajos:

Equipo de inspeccién por ultrasonido:

El equipo sera el requerido de acuerdo a la necesidad del Campo Escuela.
Podra ser detector tipo SCAN A (Medicidon de espesores y defectologia 1D) o
SCAN B (Mapeos de corrosiéon 2D) o SCAN C (Mapeos de corrosion y/o
defectologia 3D tecnologia TOFD) con dispositivo de almacenamiento de datos
o interfase a computador para grabar los registros de las indicaciones, perfil o

ambos.

Si la inspeccién se limita a medicion de espesores el equipo requerido sera
tipo SCAN A (Medicion de espesores y defectologia 1D).

El equipo utilizado debera contar con los siguientes palpadores:

» Palpador de 5 6 7.5 MHz, de doble cristal (dual) de ¥ plg de

diametro 6 menor, para medicion de espesores (barrido).
» Palpador tipo lapiz (pencil probe) con punta de 3 mm de didmetro 6

menor, apto para evaluacién de espesores remanentes en zonas

corroidas y en espesores hasta 1 pulgada.
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>

Palpador de méaximo %" de diametro con frecuencia minima de 5
MHz con zapatas para generar haces angulares de 45, 60 y 70
grados o palpadores integrados y/o palpadores con un area maxima
de " X Y,". Se debera llevar zapatas apropiadas para trabajo en

superficies frias y/o calientes.

Ademas EI Contratista debera contar con los siguientes elementos de

calibracion:

>

Blogues de calibraciéon fabricados en material de iguales
caracteristicas (Atenuaciéon, impedancia y velocidad del sonido) al
material a inspeccionar, debe tener el mismo tratamiento térmico y
fabricado de acuerdo con lo establecido en ASME seccion V, Articulo
5 figura 534.2.1 “Basic Calibration Block” o APl 1104 articulo 11.4.7.1
figura 21A. Ver Figuras 1 y 2 respectivamente.

Bloque patrén de calibracion V1 para inspecciones de espesores y/o
V2 para inspecciones de defectologia con palpadores angulares. Ver

figuras 3 y 4 respectivamente.

Escalerilla de calibracion en acero al carbono de acuerdo con ASTM
E-797.

Elementos de inspeccion de revestimientos:

>

Medidor de espesores de revestimiento

Elementos de inspeccion Visual:

>

YV V. V V V

Escuadras y reglas

Pie de rey

Galga Bridgecam

Medidor de profundidad para zonas corroidas
Cémara fotografica digital

Detector de tuberias (opcional)
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Herramientas Menores y Consumibles:

Para la ejecucion de los trabajos El Contratista requerira de las siguientes
herramientas y consumibles:

Machetes, pico y pala, limas, brochas, punzones para marcar numeros en bajo
relieve, pinturas, trapo, solvente, masilla epoxica bicomponente, lamina de

acero inoxidable.

5.4.2 PERSONAL TECNICO

El personal encargado del desarrollo de la inspeccién sera como minimo el
relacionado a continuacion:

» 1 coordinador Ingeniero, Ingeniero metalirgico con minimo tres (3)
afos de experiencia laboral profesional y haber participado en dos (2)
trabajos de inspecciones por métodos ultrasénicos y/o evaluaciones
mecanicas y fendmenos de corrosion en tanques o vasijas y/o
tuberias.

» 1 técnico 6 ingeniero nivel Il o Il en ultrasonido certificado segun
ASNT, con experiencia certificada de por lo menos 2 afios como nivel
Il por cada frente de trabajo.

» 2 ayudantes por cada frente de trabajo Deben tener minimo dos (1)
afio de experiencia en labores varias en roceria, pintura,
mantenimientos 6 montajes de tuberias y/6 estructuras metalicas en
la industria petrolera.

La empresa que preste el servicio debera presentar al campo escuela para su
aprobacion un listado de personal, adjuntando una copia de sus certificaciones

y hoja de vida donde se indique la validez de la misma.

5.4.3 PROGRAMACION, PLANEACION Y DOCUMENTACION DE L OS
TRABAJOS

El Contratista seleccionado elaborara el programa detallado de trabajo.
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Previo al inicio de los trabajos , El Contratista entregara, para aprobacion del
Campo Escuela, el procedimiento para desarrollar la actividad que comprende
el alcance del contrato. Este procedimiento deberd contener lo siguiente:
descripcion de la actividad por ejecutar, la forma como se ejecutara la
actividad, recursos de mano de obra, equipos, herramientas y materiales
requeridos, tiempo estimado de ejecucion, requisitos de HSE y normas

aplicables en donde se particularice la actividad por ejecutar.

Durante los trabajos ElI Contratista diligenciard un informe resumido de
avance diario indicando la linea donde se esta laborando, las cantidades de
obra por cada frente de trabajo, personal, equipos y observaciones relevantes
como tuberias rotas, tubos sin pintura, valvulas con fuga, soportes en mal
estado, tramos donde no se pueda inspeccionar, apiques realizados, etc. Todo
lo reportado en el informe debera estar referenciado mediante esquemas y
acorde con la identificacion tubo a tubo que se realizara segun lo establecido
en el numeral 5.4.4. El informe sera revisado por el area técnica del Campo

Escuela y firmado por las dos partes para su entrega formal.

Diariamente también se llevar4d una bitdcora con todos los detalles del
proyecto que El Contratista 6 el representante del Campo Escuela consideren
conveniente consignar. Toda autorizacion dada por el representante del Campo
Escuela, debera estar firmada en la bithcora. Este registro sera entregado

como anexo en el informe final del proyecto.

Al finalizar los trabajos EIl Contratista entregara al Campo Escuela un informe
sobre las actividades ejecutadas que deberd incluir lo siguiente: Cuadros
consolidados donde se observe como minimo el nimero asignado a cada tubo,
diametro y longitud del tubo, datos de espesor de cada anillo, espesor nominal
de la linea, espesor de retiro, espesor minimo y maximo encontrados,
porcentaje de desgaste, datos de medicion de espesores de pintura. Ademas
se incluird la informacion y observaciones de la segmentacion de la tuberia
donde se indiquen las referencias de campo para ubicar facilmente el tubo

como por ejemplo llegada a pozos, curvas, accesorios, valvulas, cuerpos de
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agua, zonas pobladas, inicio y fin de tramos enterrados, si es un niple, etc. Es
necesario consignar también la longitud total de la linea inspeccionada,
cantidades finales de obra, anexo de procedimientos, observaciones acerca de
inconvenientes encontrados, registro charlas de seguridad, reporte de
incidentes de HSE, horas no trabajadas, registro fotografico de hallazgos
relevantes, y ubicacion exacta en los planos de EI Campo Escuela Colorado
de todas las lineas de tuberia inspeccionadas, con el respectivo numero de
identificacion de los tubos inicial y final. Adicionalmente los planos deberan

indicar los sitios donde se encontraron roturas, y referencias geograficas.

En el informe final se debera incluir un cuadro consolidado donde se muestre
linea por linea los tubos que presentaron espesores por debajo del espesor de
retiro (incluyendo los tubos rotos) referenciando su orientacion perimetral y la
distancia a la pega aguas arriba. El Contratista deber& incluir en otro cuadro
consolidado la informacion de los soportes y valvulas en mal estado, el tipo de

dafio que presentan y el numero de tubo donde se ubican por cada linea.

Si se dispone de ellos los planos originales seran entregados por ElI Campo
Escuela Colorado al inicio del contrato para utilizarlos como guia, vy El
Contratista debera actualizarlos segun lo anterior y entregarlos impresos y en

medio digital.

5.4.4 |IDENTIFICACION Y SENALIZACION DE LINEAS INSPE CCIONADAS
La identificacion y sefializacion sera la base para referenciar los reportes de
dafio y programas de mantenimiento.

Esta actividad se realizara en todas las lineas de tuberia que se inspeccionen
durante la ejecucion de los trabajos y sera una actividad simultdnea con la

inspeccion de tuberia.

El Contratista debera cabo el siguiente procedimiento de identificacion:
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» Se numerard cada tubo desde el inicio de la linea en el pozo, hasta el
final. La marcacion se hara en la direccion del flujo hacia la estacion, en
la mitad y en la parte superior de cada tubo con marcador de metales de
color amarillo, blanco 6 rojo, el de mejor contraste. Los accesorios 0
valvulas no se marcaran, pero se tendra en cuenta su ubicacién como
referencia para el reporte. La marcacion de la linea debera especificar el
namero de tubo, el nombre del pozo 6 colector del cual procede y el
abscisado (kilometro + metros) de la medicion longitudinal tubo a tubo
en el punto de la marcacion, y si la linea es de medicion o de flujo.

» Cada cinco tubos se deberd instalar en la parte superior de la junta

inicial del tubo, una placa de identificacion con el nimero de tubo que
corresponda, el abscisado y el nombre de la linea (que correspondera al
del pozo de procedencia o colector). La placa sera de acero inoxidable 6
cobre de 40 x50 x 2 mm y llevara impreso en tamafio suficiente y en bajo
relieve (punzonado) el numero de tubo y la procedencia de la linea (pozo
o colector). Antes de la ubicacion fisica de las placas, el representante
del Campo Escuela o el Supervisor de Operaciones verificara que las
placas corresponden a la linea correcta. En todo caso la correcta
identificacion es responsabilidad de El Contratista.
Para la instalacion de las placas el area debe limpiarse con solvente y
lija hasta metal desnudo y el anclaje se hara usando masilla epoxica de
dos componentes tipo Rally 6 similar que garantice la sujecion de la
sefal y la durabilidad del trabajo.

» EIl Contratista garantizard que todas las placas estén instaladas al
finalizar los trabajos. De no ser asi, debera reponerse como requisito de
finalizacion del contrato.

» Esta actividad no se pagara por separado, esta incluida dentro del

alcance de la actividad de medicion de espesores de tuberia.
5.4.5 SEGMENTACION DE LINEAS

La segmentacion consiste en identificar los tramos de las lineas de flujo con

caracteristicas particulares en una localizacion geografica especifica.
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Los criterios para la segmentacion de las lineas de flujo del Campo Escuela

Colorado seran los siguientes:

Tuberia aérea: Se agruparan todos los tramos de tuberia aérea de una misma
linea y se subdividira por didmetros.

Tuberia enterrada: Se agruparan todos los tramos enterrados de una misma
linea y se subdividiran de acuerdo al tipo de suelo que podra ser arcilloso,
fangoso, rocoso, arenoso 6 gravilla.

Tuberia acuifera: Se agruparan todos los tramos de tuberia de una misma
linea que se ubiquen dentro de agua y se clasificara la fuente como lago, rio,
quebrada, pantano, y se debera anotar si estas son fuentes de agua potable
para una poblacion.

Tuberia enterrada/acuifera: Se agruparan de esta manera las tuberias que se
encuentren en zona acuifera pero que no hacen contacto directo con el agua
por estar enterradas.

Tuberia zona poblada: De esta manera se agruparan las tuberias que

atraviesen zonas pobladas, se subdividiran como enterradas o aéreas.

En el reporte cada segmento debera estar marcado con el abscisado del punto
de inicio y punto de finalizacion de acuerdo con los resultados de la medicion
tubo a tubo. El abscisado se dara a cada linea iniciando en la cabeza del pozo

gue se marcara como PK 0+00

5.4.6 INSPECCION VISUAL Y MEDICION DE ESPESORES EN TUBERIA
5.4.6.1 Alcance

Todos los puntos de la linea inspeccionados y los hallazgos relevantes se

referenciaran de acuerdo con la marcacion descrita en el numeral 5.4.4.

Durante la ejecucién de la inspeccién visual y medicibn de espesores de
tuberia el contratista debera realizar las siguientes actividades:

» Medicidn de espesores de pared de tuberia mediante equipo de ultrasonido.
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» Medicién de profundidad de picado externo mediante galga o profundimentro.

» ldentificacién de sectores de tuberia que presentan corrosion localizada.

» ldentificacion de tramos de tuberia que atraviesan zonas inundables,
viviendas y asentamiento como se especifica en 5.4.5.

» Medicién de longitud de las lineas tubo a tubo empleando cinta métrica.

» Reportes del estado del derecho de via

» Reportes del estado de soportes y valvulas

» Verificacion del estado mecanico de las lineas (abolladuras, entallas y otros
defectos).

» Ubicacién de reparaciones de la linea (grapas, cascotas, etc.)

» Evaluacion del Estado Mecanico de las Tuberias segun ASME B 31G.

5.4.6.2 Descripcion de Actividades

Medicion de Espesores: La toma de espesores se realizara empezando en el
inicio del cabezal 6 colector y continuara en sentido del flujo al mismo tiempo

que se dimensionan e identifican los tubos segun el numeral 5.4.4.

Para la medicién de espesores por ultrasonido, se empleara un procedimiento
aprobado por un inspector nivel lll. Se tomaran 3 anillos en cada tubo, el anillo
A ubicado a 5 Cm aguas abajo de la pega inicial del tubo, el anillo B ubicado en
la mitad del tubo (depende de la longitud de cada tubo) y el anillo C a 5 cm
aguas arriba de la pega final. En cada anillo se tomaran tres puntos (1,2 y 3) en
la mitad inferior del tubo y separados 45° (posicion horaria de 4:30, 6 y 8:30) a
cada lado del eje vertical de la tuberia como se muestra en la figura 1, y un

punto (4) en la cota superior del tubo.

Figura 1 (a)
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Figura 1. Esquema general para ubicacion de puntos de medicién de espesores

En caso de encontrar durante la medicion un punto de pérdida de espesor
superior al 50% se realizara toma de espesores con la técnica de Scan B
haciendo barridos longitudinales 6 transversales que sumen 2 metros lineales
en sectores de tuberia escogidos por el representante en sitio del campo
escuela. La cantidad de sectores (barridos longitudinales o transversales) y la
direccién del barrido, pueden variar segun la recomendacion técnica del

representante del Campo Escuela.

En aquellos anillos donde se encuentren bajos espesores de pared (puntuales)
qgue no superen el 50% de pérdida, se realizard un barrido transversal y
longitudinal con scan A, en un area de 20 centimetros, registrando el menor
valor obtenido y el porcentaje de desgaste, previa autorizacion del

representante del Campo Escuela.

En aquellos casos en que la tuberia se encuentre semienterrada (no incluye los
cruces de via), El Contratista debera retirar el material necesario para poder
tomar adecuadamente todos los puntos de los anillos ya sea por scan A o B.
Para la toma de espesores de tuberia enterrada El Contratista debera realizar
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apiques en los sitios de medicion. Con autorizacién de la interventoria y si la
tuberia no presenta perdidas relevantes de espesor se podra realizar apiques

cada dos tubos.

Para realizar la mediciébn de los espesores, El Contratista podra utilizar y/o
proponer equipos de cualquier marca, tipo y clase adecuados para ésta labor
siempre y cuando siga las instrucciones y procedimientos del fabricante y
demuestre la confiabilidad del sistema utilizado. Para esto se realizara una
prueba utilizando los patrones de calibracion y un carrete de tuberia que
garantice la confiabilidad de las medidas.

En caso de requerir que el metal esté sin ningun tipo de recubrimiento para
realizar la medicién, El Contratista, deberd preparar la superficie a medir,
retirando el recubrimiento o pintura y después de realizar la medida debera
pintar o recubrir la superficie con el mismo tipo de pintura o recubrimiento que
tenia la tuberia. El Contratista debera calibrar su equipo antes de iniciar las
medidas a la tuberia sin recubrimiento en caso que el equipo de ultrasonido lo

requiera.

Medicion de profundidad de picado externo: Esta inspeccion se realizara
mediante galga o profundimentro, y se registraran e identificaran en el reporte

de acuerdo con el abscisado de su ubicacion.

Identificacion de sectores de tuberia que presentan corrosion localizada:

los sectores de la tuberia que presenten corrosion mayor a 50% se
inspeccionaran mediante scan B. Los sectores de la tuberia que presenten
corrosion relevante menor al 50% se inspeccionara mediante scan A realizando
un barrido como se indica en la seccion “Medicién de Espesores”. Los puntos

se identificaran mediante el abscisado correspondiente.

Identificacion de tramos de tuberia que atraviesan zonas inundables,
viviendas y asentamientos: la identificacion se realizara como se especifica
en 5.4.5.
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Medicion de longitud de las lineas tubo a tubo empl  eando cinta métrica:
Las tuberias deberan ser medidas tubo a tubo y marcadas con marcador de
metales, asi mismo se indicara la direccion del flujo y los puntos criticos
encontrados. La medicion iniciara en la cabeza del pozo y el punto inicial sera
PK 0+00.

Reportes del estado del derecho de via: para determinar el estado del
derecho de via, El contratista deberd despejar el area del derecho de via de
maleza, matorrales y toda la vegetacion que se encuentre en él, de tal manera
que permita su visualizacion para poder hacer inspecciones, diagndésticos,

recorridos y cualquier trabajo en su area de influencia.

Reportes del estado de soportes y valvulas: El Contratista debera presentar
un informe de la inspeccion visual a las valvulas de la linea y soportes,

referenciando los hallazgos mediante el abscisado correspondiente.

Verificacion del estado mecéanico de las lineas: todos los dafios mecanicos
como abolladuras, entallas y otros defectos, encontrados en la linea, se
referenciaran en el informe con la abscisa correspondiente de acuerdo con la

medicion tubo a tubo.

Ubicacion de reparaciones de la linea: las reparaciones de tuberia
encontradas durante la inspecciobn como grapas, cascotas, etc., se
referenciaran en el informe final con la abscisa correspondiente de acuerdo con

la medicién tubo a tubo.

Evaluacion del Estado Mecanico de las Tuberias: se realizara la evaluacion
del espesor remanente y se verificara la maxima presién de operacion de
acuerdo con el método definido por ASME B31G. Se recomendara la

disminucién de presién o el cambio de tuberia.
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5.4.7 MEDICION DE ESPESORES DE PINTURA

La toma de espesores de pintura se realizard simultineamente con la actividad
de medicion de espesores de tuberia. Para la medicion de espesores de
pintura se tomaran 3 anillos en cada tubo, en la misma ubicacion de los anillos
de medicion de espesores como se indica en 5.4.6.2. En cada anillo se
tomaran cuatro puntos en las posiciones horarias de 12:00, 3:00, 6:00 y 9:00.

5.4.8 EXCAVACIONES Y RELLENOS

Comprende el retiro y posterior reposicidon por medios manuales, segun lo
indique el representante del Campo Escuela, de toda la tierra o conglomerados
necesarios cuando se requiere descubrir un sitio para cumplir con lo estipulado
en la medicion de espesores e inspeccion visual de tuberias enterradas. El
apique para este fin debe ser de 50 x 50 Cm y su profundidad estara 10 Cm
debajo de la cota batea del tubo. Los apiques deben abrirse y quedar
compactados en el mismo dia. Mientras se trabaje en esta actividad El

Contratista debe sefalizar el sitio adecuadamente.

El material se compactara en capas de 30 cm. con pisén de mano dejando un
camellon de maximo 10 Cm. suavizado en sus bordes. En los cruces de vias
secundarias (con emulsion) 6 primarias (asfaltadas) solo se ejecutaran apiques
con autorizacion previa del representante del campo escuela vy su relleno
incluira compactacién en capas de 15 cm de espesor con vibrocompactador

manual (rana).

Antes de iniciar excavaciones, El Contratista verificara si hay presencia de
lineas eléctricas, de gas, de aguas, etc, en el sitio de los trabajos. Durante la
excavacion deberan hacerse sondeos con varilla para verificar profundidad de
la tuberia y evitar algun tipo de dafio mecanico que amerite reparacion. En
caso de causar dafos, El Contratista tendra que costear los gastos de

reparacion 6 reposicion de tuberia.
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El material para relleno que deba ser reemplazado, sera reemplazado por
material granular de buena gradacién, libre de materiales vegetales y sera de

naturaleza tal que al regarlo y pisarlo, se produzca una buena compactacion.

Cuando la excavacion se haga en terreno rocoso, el fondo de la zanja debera
cubrirse con una capa de minimo 20 Cm de material suave (arena 6 suelo fino),
con el fin de evitar que las aristas de las rocas dafien el recubrimiento de la

tuberia. Este material sera suministrado y costeado por El Contratista.

En el evento de que la zanja se llene de hidrocarburo, El Contratista, evacuara
por su cuenta dicho fluido y lo depositara en el sitio indicado por el

representante del Campo Escuela.

5.5 GEOREFERENCIACION DE LINEAS DE FLUJO

5.5.1 MATERIALES Y EQUIPOS

El Contratista suministrara todos los materiales y equipos necesarios para la
realizacion de los trabajos, salvo aquellos que estén claramente definidos en
estas especificaciones como responsabilidad de El Campo Escuela Colorado.

Para la entrada de equipos, materiales, herramientas, personal, a las diferentes
instalaciones de ElI Campo Escuela Colorado se obtendrd previamente el
permiso correspondiente el cual contara con la aprobacién del Supervisor de

operaciones o la autoridad de area en representacion del campo escuela.

5.5.1.1 Elementos de Proteccién Personal

El Contratista que realice los trabajos cubiertos por esta especificacion debera
disponer de los elementos de proteccion personal requeridos para uso de los
ayudantes, topégrafos e ingenieros durante todo el tiempo establecido para la
ejecucion de las actividades, estos elementos seran: Casco, botas de

seguridad, gafas de seguridad, guantes, ropa adecuada de trabajo.
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5.5.1.2 Vehiculo

Para el desplazamiento del personal y equipos, ElI Contratista debera
suministrar vehiculo 4X4 con platén, de conformidad con lo decretado en el
nuevo Manual de Transito, el cual debe permanecer en el sitio del trabajo.
Modelo mayor o igual a 2000. Este debera cumplir con todos los requisitos de
seguridad y tendréa toda la documentacion vigente exigida por el area de HSE

del campo escuela (seguros etc).

5.5.1.3 Equipos

El Contratista debera contar con el siguiente equipo para ejecutar los trabajos:

Equipo de Levantamiento Topografico:

Estacion Total y todos los elementos necesarios para la medicion.

Equipo de Toma de Datos con GPS:

GPS submetrico.

Herramientas Menores y Consumibles:
Para la ejecucion de los trabajos El Contratista requerira de las siguientes
herramientas y consumibles:

Machetes, pico y pala, limas, brochas, pinturas, trapo.

5.5.2 PERSONAL TECNICO
El personal encargado del desarrollo de la georeferenciacion sera como
minimo el relacionado a continuacion:
» Topografo con 5 afios de experiencia especifica en topografia de
obras lineales (vias, lineas férreas, tuberias, lineas eléctricas, etc).

» 2 ayudantes cadeneros.
La empresa que preste el servicio debera presentar al campo escuela para su

aprobacion un listado de personal, adjuntando una copia de sus certificaciones

y hoja de vida donde se indique la validez de la misma.
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5.5.3 PROGRAMACION, PLANEACION Y DOCUMENTACION DE L OS
TRABAJOS

El Contratista seleccionado elaborara el programa detallado de trabajo.

El Contratista entregara, para aprobacion del Campo Escuela, el procedimiento
para desarrollar la actividad que comprende el alcance del contrato. Este
procedimiento debera contener lo siguiente: descripcién de la actividad por
ejecutar, la forma como se ejecutara la actividad, recursos de mano de obra,
equipos, herramientas y materiales requeridos, tiempo estimado de ejecucion,
requisitos de HSE y normas aplicables en donde se particularice la actividad
por ejecutar. Ademas presentara los certificados de calibracion de los equipos

Nno mayor a /7 meses.

5.5.3.1 Levantamientos Topograficos

Esta actividad se realizard solamente en caso que no se disponga de planos

del Campo Escuela Colorado.

El Contratista realizara los levantamientos topograficos que el representante
del Campo Escuela le indique, presentando planos tipo planta perfil que sean
requeridos donde se indiquen los pasos y eventualidades del trazado de la
tuberia (Rios, riachuelos, lagos, cercas, cercanias a casas, carreteras, etc.) en
un ancho de derecho de via de 20 m 6 mas segun solicitud del representante
del campo escuela, que puedan ser perfectamente relacionadas con su altitud

sobre el nivel del mar y su abscisado en la vista de planta.

Adicionalmente se identificara sobre el plano los puntos que tengan cruces con
otras tuberias y cruces de carreteras, y se dibujaran las tuberias paralelas que
se encuentren en un ancho de 20m en el derecho de via .De igual manera se

identificaran mediante convenciones, los sitios en donde la tuberia a evaluar se
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encuentre enterrada, sobre puentes colgantes y aérea; en esta Ultima se

especificara en que tramos se encuentra a ras de piso y soportada.

Estos levantamientos se realizaran con estaciones topograficas dando
ubicacion de los puntos de referencia reales mediante las coordenadas del
Instituto Agustin Codazzi.

Las especificaciones y calibracion de las estaciones topogréficas utilizadas se

presentaran al representante del Campo Escuela para su revision y aprobacion.

El contratista sefialara sobre la tuberia el abscisado (este debera corresponder
con el medido tubo a tubo) mediante marcador industrial cada 200m o segun

indicaciones del representante del Campo Escuela.

El Contratista presentara los planos para aprobacion y revision de El Campo

Escuela, para luego emitir los planos definitivos.

Ademas EI Contratista debera entregar lo siguiente:

Cartera de Campo: La cartera de campo tendra consignados distancias y
angulos de la poligonal, al igual que de los puntos radiados, esquemas y datos
complementarios del trabajo de campo, para la posterior elaboracién del plano
definitivo. Debe ser presentada en archivo Excel y archivo de texto. No se
deben emplear poligonales abiertas cerradas sobre si mismas ni cierre tipo

bombillo.

Memorias de Calculo: Deberan consignarse en un documento todos los
trabajos y calculos posteriores a la obtencion de datos en el terreno y que se
involucren para la obtencion de éareas, nivelaciones y perfiles, planos,
incluyendo los demas elementos para la elaboracion del Levantamiento

Topogréfico.
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5.5.3.2 Toma de Datos en GPS

Esta actividad consiste en la toma o captura de coordenadas geograficas
(Latitud, longitud y altitud), por medio de GPS de precision submetrica
utilizando el método cinematico continuo o RTK (On the fly en tiempo real) y/o
mediante el método estatico, segun se requiera. Esta actividad se desarrollara
en tuberias, redes, estaciones, etc. Y demas elementos que indique el

representante del Campo Escuela.

El Contratista debera utilizar el equipo adecuado (detector de metales, etc.) que
le permita detectar la tuberia que se encuentre enterrada. El Contratista
determinara previamente a la toma de los datos, los puntos de referencia
(Mojones) con coordenadas conocidas y aprobadas por el IGAC y/o entidad
competente para el posicionamiento de la estacion de referencia garantizando
que la distancia entre la estacion de referencia y el rover es la optima para
correccion diferencial, el sistema de referencia para la toma de los datos
debera ser MAGNASIRGAS.

El Contratista debera realizar el post-proceso de los datos y presentar un
informe sobre los ajustes y los RMS obtenidos para aquellos levantamientos
gue no generen la correccion en tiempo real, de igual manera entregaran en
formato XLS de Excel la nube de puntos o cartera de datos corregida en donde
se detallaran las coordenadas, cota, distancia entre puntos, diametro de la
tuberia y aquella informacion que se defina de comun acuerdo con el

representante del Campo Escuela.

La informaciéon de elementos lineales como tuberias debera ser representada
en un mosaico general y en planos planta-perfil en formato DWG de AutoCAD,
de acuerdo con lo que determine y apruebe el representante del Campo
Escuela. Dichos planos deberan cumplir como minimo con las siguientes

caracteristicas:
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Las nubes de puntos que describan lineas deberan ser representadas
mediante una polilinea 3D en AutoCAD y/o mediante un SHP de geometria
linea de ESRI. No se aceptara el uso de entidades complejas como arcos,
splines o curvas. Estas entidades deben dibujarse mediante segmentos de

linea continuos.

Los elementos se representaran en diferentes capas de informacion (Layers).
(una capa para tuberia enterrada, una capa para tuberia aérea, una capa para
tuberia de 2”).

No podra existir mas de una capa que represente la misma informacion, (no
deberad haber mas de una capa para representar la tuberia de 2” o tuberia

enterrada).

. Las lineas que representan el mismo elemento grafico deben ser continuas (no
partida o segmentada), a menos que lo indique el representante del Campo

Escuela como necesario.

El plano debera contener por lo menos una capa que describa la linea en su
totalidad.

. Los poligonos deben estar cerrados (la primera coordenada X e Y debe ser
exactamente igual a la ultima coordenada X e Y). Los poligonos de la misma

cobertura no deben solaparse y deben cubrir completamente el area de interés.

. Los planos deberan contener una capa de textos donde se describan los

elementos e informacién de interés (Toponimia).

El plano debera contener la informacion detallada sobre los segmentos de
tuberia aéreos, enterrados, bajo cuerpos de agua, cambios de diametro, grapas
0 camisas mecanicas, abolladuras, dafios mecanicos, conexiones con otras

lineas, conexiones ilicitas, multiples de recoleccion, sitios de interés que sirvan
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como punto de referencia y aquella informacion que indique el representante

del Campo Escuela como necesaria.
El Contratista entregara un informe en forma escrita y digital indicando las

actividades realizadas, planos generados, informacion levantada y las
observaciones pertinentes durante el trabajo.
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6. CLASIFICACION DE LA INFORMACION RELACIONADA CON
ESTUDIOS DE INTEGRIDAD Y MANTENIMIENTO REALIZADOS E N EL
CAMPO ESCUELA

Durante el periodo en el cual el Campo Escuela Colorado ha sido operado por
la UIS, se han desarrollado importantes proyectos en las areas de
mantenimiento mecanico e integridad, por lo tanto es necesario organizar y
clasificar la informacion existente con el objeto de proporcionar un banco de
datos de informacion de consulta técnica que pueda ser utilizada por el
departamento técnico del Campo Escuela y estar a disposicion de futuros
proyectos de investigacion desarrollados por estudiantes de la Universidad

Industrial de Santander.

A continuacién se muestra de forma consecutiva 0 esquematica la manera
como se organizaron los archivos con la informacion existente, que se
encuentra almacenada en la oficina del campo escuela colorado. Todos los
archivos se organizaron en una carpeta principal nombrada como
“INTEGRIDAD Y MANTENIMIENTO?”. Las carpetas con el tema principal se
presentan enumeradas como titulos de segundo nivel y las subcarpetas y

archivos enumerados como titulos de tercer y cuarto nivel:

1. INTEGRIDAD Y MANTENIMIENTO DE EQUPOS (CARPETA PRINCIPAL)

1.1 AUDITORIA INICIAL CAMPO
1.1.1 INFORME AUDITORIATITO
1.1.1.1 INFORME TITO LUIZ
11111 Diagrama.doc
11112 Figura 1.doc
1.1.1.13 Figura 2.doc
11114 Informe Tito Luiz.doc

1.1.2 INFORME SEGUIMIENTO AUDITORIA
1.1.3 MANUAL PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION.doc
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1.2 BIBLIOTECA
1.2.1 DOCUMENTOS VARIOS
1.2.2 NORMAS
1.2.2.1 ASME
1.2.2.2INSPECCION
1.2.2.3INTEGRIDAD
1.2.2.4 MATERIALES

1.3 CARACTERISTICAS DE EQUPOS
1.3.1 PLANOS DE INSPECCION
1.3.1.1 Isométrico — Separador de produccion.jpg
1.3.1.2 Isométrico — Separador de Reserva.jpg
1.3.1.3 Isométrico — Tanques de Almacenamiento.jpg
1.3.1.4 Planos en Solid — Edge.WinRAR

1.4 CONTROL DE PARAFINAS LISAMA
1.4.1.12004
1.4.1.22005
1.4.1.32006

1.5 CURSOS
En los archivos se presenta una propuesta para la realizacion de una serie de

CUrsos.

1.5.1 CS EIP-Curso Corrosion e Integridad Estructural ductos.pdf
1.5.2 CS EIP-Curso Ecometer.pdf
1.5.3 CS EIP-Curso Levantamiento Artificial.pdf

1.6 DESARROLLO DE UN PLAN DE MANEJO DE INTEGRIDAD
El documento presenta a plan de accién (Integridad Estructural de las

Instalaciones del campo Escuela Colora).

1.6.1 PLAN DE ACCION — CAMPO.doc
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1.7 ESPESIFICACIONES TECNICAS ECOPETROL

1.7.1 ESPECIFICACIONES_TIBU_ABRIL_18-07[1].doc

1.7.2 GMM-TT-1-001 Mantenimiento de los Tanques.doc

1.7.3 GMM-TT-I-002 Mantenimiento de Tuberias de Hidrocarburos.doc

1.7.4 GMM-TT-I-003 Mantenimiento de Tuberias de Agua.doc

1.7.5 GMM-TT-1-004 Mantenimiento predictivo para el diagnostico general de
tuberias.doc

1.7.6 GMM-TT-1-005 Mantenimiento Predictivo Para el Diagnostico de las Vasijas
0 Separadores.doc

1.7.7 GMM-TT-1-006 Mantenimiento Predictivo Para el Diagnostico General de
Torres de Limpieza de Pozos.doc

1.7.8 GMM-TT-I-007 Mantenimiento Preventivo-Correctivo de Vasijas o

Separadores.doc

1.8 INFORMACION POZOS
1.8.1 ANALISIS FUIDOS
1.8.1.1 AGUAS
1.8.1.1.1 Agua_Colorado.xls

Andlisis quimico del agua, realizado a cada uno de los pozos.

1.8.1.2 CRUDO
1.8.1.2.1 Crudos Colorado.xls

Analisis de composicion, realizado a cada uno de los pozos.

1.8.1.3 GAS
1.8.1.3.1 Gas.xls

Andlisis de composicidn, realizado a cada uno de los pozos.

1.8.1.4PVT
1.8.1.4.1 COLORADO 12
Los archivos son documentos escaneados de reportes de produccion y
analisis del pozo 12 del afio 1960 realizados por la empresa Petroleum

Reservoir Engineering.
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1.8.1.4.1.1 1jpg
1.8.1.41.2 2.jpg
1.8.1.4.1.3 3.jpg
1.8.1.4.1.4 4.jpg
1.8.1.4.1.5 5.pg
1.8.1.4.1.6 6.jpg
1.8.1.41.7 7.pg
1.8.1.4.1.8 8.jpg
1.8.1.4.19 9.jpg
1.8.1.4.1.10 10.jpg

1.8.1.4.2 COLORADO 43
Los archivos son unos documentos escaneados de reportes de
produccién y analisis del pozo 43 del afio 1960 realizados por la

empresa Petroleum Reservoir Engineering.

1.8.1.4.2.1 1.jpg
1.8.1.4.2.2 2.jpg
1.8.1.4.2.3 3.pg
1.8.1.4.2.4 4.pg
1.8.1.4.2.5 5.jpg
1.8.1.4.2.6 6.jpg
1.8.1.4.2.7 7.jpg
1.8.1.4.2.8 8.jpg
1.8.1.4.2.9 9.jpg

1.8.1.4.3 COLORADO 49
Los archivos son unos documentos escaneados de reportes de
produccién y andlisis del pozo 49 del afio 1960 realizados por la empresa

Petroleum Reservoir Engineering.

1.8.1.4.3.1 1.jpg
1.8.1.4.3.2 2.jpg
1.8.1.4.3.3 3.jpg
1.8.1.4.3.4 4.pg
1.8.1.4.3.5 5.jpg
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1.8.1.4.3.6 6.jpg
1.8.1.4.3.7 7.jpg
1.8.1.4.3.8 8.jpg
1.8.1.4.3.9 9.jpg

1.8.1.4.4 COLOO0012.xls

1.8.1.4.5 COLOO0043.xls

1.8.1.4.6 COLOO0049.xls

1.8.1.4.7 COLORADO 12-E.xlIs

1.8.1.4.8 COLORADO 43-B.xls

1.8.1.4.9 COLORADO 49-C.xls

1.8.1.4.10 Comparacion PVT-12-E.xls

1.8.1.4.11 Comparacion PVT-43B.xls

1.8.1.4.12 Comparacion PVT-49-C.xls

1.8.1.4.13 Correlaciones.xls

1.8.1.4.14 Graficas.xls

1.8.1.4.15 Informe de los PVTS.doc

1.8.1.4.16 Informe de los PVTS1.doc

1.8.1.4.17 Libro2.xls

1.8.1.4.18 Librol13.xls

1.8.1.4.19 PVTS.xlIs
Estos archivos son analisis de cada uno de los pozos, presiones de
burbujas, analisis quimico, temperatura de yacimiento, gravedad

especifica.

1.8.1.5 ANALISIS DE CRUDOS - GRM

1.8.2 COLORADO DIMS
1.8.2.1 COL1-77.HDR
1.8.2.2 COL1-77.mgi

1.8.3 DIAGRAMAS DE POZOS CAMPO COLORADO
Diagrama de la profundidad de cada uno de los pozos y los archivos estan
en un formato de imagen.

1.8.3.1 COLORADO 01.jpg
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1.8.3.2

1.8.3.3

1.8.3.4

1.8.35

1.8.3.6

1.8.3.7

1.8.3.8

1.8.3.9

1.8.3.10
1.8.3.11
1.8.3.12
1.8.3.13
1.8.3.14
1.8.3.15
1.8.3.16
1.8.3.17
1.8.3.18
1.8.3.19
1.8.3.20
1.8.3.21
1.8.3.22
1.8.3.23
1.8.3.24
1.8.3.25
1.8.3.26
1.8.3.27
1.8.3.28
1.8.3.29
1.8.3.30
1.8.3.31
1.8.3.32
1.8.3.33
1.8.3.34
1.8.3.35
1.8.3.36
1.8.3.37

COLORADO 02.jpg
COLORADO 03.jpg
COLORADO 04.jpg
COLORADO 05.jpg
COLORADO 06.jpg
COLORADO 07.jpg
COLORADO 08.jpg
COLORADO 09.jpg
COLORADO 11.jpg
COLORADO 12.jpg
COLORADO 13.jpg
COLORADO 14.jpg
COLORADO 15.jpg
COLORADO 16.jpg
COLORADO 18.jpg
COLORADO 19.jpg
COLORADO 20.jpg
COLORADO 21.jpg
COLORADO 22.jpg
COLORADO 23.jpg
COLORADO 24.jpg
COLORADO 25.jpg
COLORADO 26.jpg
COLORADO 27.jpg
COLORADO 29.jpg
COLORADO 30.jpg
COLORADO 31.jpg
COLORADO 32.jpg
COLORADO 33.jpg

COLORADO 34.jpg
COLORADO 35.jpg
COLORADO 36.jpg
COLORADO 37.jpg
COLORADO 38.jpg
COLORADO 39.jpg
COLORADO 40.jpg
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1.8.3.38
1.8.3.39
1.8.3.40
1.8.3.41
1.8.3.42
1.8.3.43
1.8.3.44
1.8.3.45
1.8.3.46
1.8.3.47
1.8.3.48
1.8.3.49
1.8.3.50
1.8.3.51
1.8.3.52
1.8.3.53
1.8.3.54
1.8.3.55
1.8.3.56
1.8.3.57
1.8.3.58
1.8.3.59
1.8.3.60
1.8.3.61
1.8.3.62
1.8.3.63
1.8.3.64
1.8.3.65
1.8.3.66
1.8.3.67
1.8.3.68
1.8.3.69
1.8.3.70
1.8.3.71
1.8.3.72
1.8.3.73

COLORADO 41.jpg
COLORADO 42.jpg
COLORADO 43.jpg
COLORADO 44.jpg
COLORADO 45.jpg
COLORADO 46.jpg
COLORADO 47.jpg
COLORADO 48.jpg
COLORADO 49.jpg
COLORADO 50.jpg
COLORADO 51.jpg
COLORADO 52.jpg
COLORADO 53.jpg
COLORADO 54.jpg
COLORADO 55.jpg
COLORADO 56.jpg
COLORADO 57.jpg
COLORADO 58.jpg
COLORADO 59.jpg
COLORADO 60.jpg
COLORADO 61.jpg
COLORADO 62.jpg
COLORADO 63.jpg
COLORADO 64.jpg
COLORADO 65.jpg
COLORADO 66.jpg
COLORADO 67.jpg
COLORADO 68.jpg
COLORADO 69.jpg
COLORADO 70.jpg
COLORADO 71.jpg
COLORADO 72.jpg
COLORADO 73.jpg
COLORADO 74.jpg
COLORADO 75.jpg
COLORADO 76.jpg
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1.8.3.74 COLORADO 77.jpg
1.8.3.75 SIMBOLOS OFM WELLBORE DIAGRAM.jpg

1.8.4 GRAFICAS DE PRODUCCION A 2006
Los archivos relacionan la Produccién Diaria de Aceite (bbl/d), Produccion
Diaria de Gas (Mcf/d), Produccion Diaria de agua (bbl/d), para cada uno de

los pozos y los archivos estdn en un formato de imagen.

1.8.4.1 COL 3.jpg
1.8.4.2 COL 7.jpg
1.8.4.3 COL 9.jpg
1.8.4.4 COL 10.jpg
1.8.45 COL 11.jpg
1.8.4.6 COL 12.jpg
1.8.4.7 COL 13.jpg
1.8.4.8 COL 15.jpg
1.8.4.9 COL 16.jpg
1.8.4.10 COL 18.jpg
1.8.4.11 COL 19.jpg
1.8.4.12 COL 20.jpg
1.8.4.13 COL 21.jpg
1.8.4.14 COL 22.jpg
1.8.4.15 COL 23.jpg
1.8.4.16 COL 24.jpg
1.8.4.17 COL 25.jpg
1.8.4.18 COL 27.jpg
1.8.4.19 COL 28.jpg
1.8.4.20 COL 30.jpg
1.8.4.21 COL 31.jpg
1.8.4.22 COL 33.jpg
1.8.4.23 COL 34.jpg
1.8.4.24 COL 35.jpg
1.8.4.25 COL 36.jpg
1.8.4.26 COL 37.jpg
1.8.4.27 COL 38.jpg
1.8.4.28 COL 39.jpg
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1.8.4.29 COL 40.jpg
1.8.4.30 COL 42.jpg
1.8.4.31 COL 43.jpg
1.8.4.32 COL 44.jpg
1.8.4.33 COL 45.jpg
1.8.4.34 COL 48.jpg
1.8.4.35 COL 49.jpg
1.8.4.36 COL 50.jpg
1.8.4.37 COL 51.jpg
1.8.4.38 COL 52.jpg
1.8.4.39 COL 53.jpg
1.8.4.40 COL 55.jpg
1.8.4.41 COL 56.jpg
1.8.4.42 COL 57.jpg
1.8.4.43 COL 58.jpg
1.8.4.44 COL 59.jpg
1.8.4.45 COL 60.jpg
1.8.4.46 COL 62.jpg
1.8.4.47 COL 63.jpg
1.8.4.48 COL 64.jpg
1.8.4.49 COL 65.jpg
1.8.4.50 COL 66.jpg
1.8.4.51 COL 67.jpg
1.8.4.52 COL 69.jpg
1.8.4.53 COL 70.jpg
1.8.4.54 COL 74.jpg
1.8.4.55 COL 75.jpg
1.8.4.56 COL 76.jpg
1.8.4.57 Total colorado 2006.jpg

1.8.5 RESUMENES POZOS
En archivos se encuentran los histdricos (coordenadas de localizacion,
elevacion terreno, elevacion rotatoria, profundidad total, inicio perforacion y
en que estado se encuentra) de cada uno de pozos y estan en un formato
Word.

49



1.85.1

1.8.5.2

1.8.5.3

1.8.5.4

1.8.5.5

1.8.5.6

1.8.5.7

1.8.5.8

1.8.5.9

1.8.5.10
1.8.5.11
1.8.5.12
1.8.5.13
1.8.5.14
1.8.5.15
1.8.5.16
1.8.5.17
1.8.5.18
1.8.5.19
1.8.5.20
1.8.,5.21
1.8.5.22
1.8.5.23
1.8.5.24
1.8.5.25
1.8.5.26
1.8.5.27
1.8.5.28
1.8.5.29
1.8.5.30
1.8.5.31
1.8.5.32
1.8.5.33
1.8.5.34
1.8.5.35
1.8.5.36

COLOO01.doc
COLO02.doc
COLO03.doc
COLOO04.doc
COLOO05.doc
COLO06.doc
COLOO07.doc
COLO08.doc
COLO09.doc
COLO10.doc
COLO11.doc
COLO12.doc
COLO13.doc
COLO14.doc
COLO15.doc
COLO16.doc
COLO18.doc
COLO19.doc
COLO20.doc
COLO21.doc
COLO22.doc
COLO23.doc
COLO24.doc
COLO25.doc
COLO26.doc
COLO27.doc
COLO28.doc
COLO29.doc
COLO30.doc
COLO31.doc
COLO32.doc
COLO33.doc
COLO34.doc
COLO35.doc
COLO36.doc
COLO37.doc
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1.8.5.37
1.8.5.38
1.8.5.39
1.8.5.40
1.8.541
1.8.5.42
1.8.5.43
1.8.5.44
1.8.5.45
1.8.5.46
1.8.5.47
1.8.5.48
1.8.5.49
1.8.5.50
1.8.5.51
1.8.5.52
1.8.5.53
1.8.5.54
1.8.5.55
1.8.5.56
1.8.5.57
1.8.5.58
1.8.5.59
1.8.5.60
1.8.5.61
1.8.5.62
1.8.5.63
1.8.5.64
1.8.5.65
1.8.5.66
1.8.5.67
1.8.5.68
1.8.5.69
1.8.5.70
1.8.5.71
1.8.5.72

COLO38.doc
COLO39.doc
COLO40.doc
COLO41.doc
COLO42.doc
COLO43.doc
COLO44.doc
COLO45.doc
COLO46.doc
COLO47.doc
COLO48.doc
COLO49.doc
COLO50.doc
COLO51.doc
COLO52.doc
COLO53.doc
COLO54.doc
COLO55.doc
COLO56.doc
COLO57.doc
COLO58.doc
COLO59.doc
COLO60.doc
COLO61.doc
COLO62.doc
COLO63.doc
COLO64.doc
COLO65.doc
COLO66.doc
COLO67.doc
COLO68.doc
COLO69.doc
COLO70.doc
COLO71.doc
COLO72.doc
COLO73.doc
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1.8.5.73 COLO74.doc
1.8.5.74 COLO75.doc
1.8.5.75 COLO76.doc
1.8.5.76 COLO77.doc

1.8.6 Datos Produccion a 2006.xls

1.8.7 ESTIMULACIONES.xIs

1.8.8 Mapa de superficie_Campo-Escuela.doc

1.8.9 Mapa Dsitribucion de ‘API Campo Colorado.jpg
1.8.10 Mapa Estado de pozos Campo Colorado.jpg
1.8.11 Mapa_Superficie.jpg

1.8.12 Presiones Campo Colorado.xls

1.8.13 Topes de Formaciones & OWC.xls

1.9 INFORMES
1.9.1 DESARROLLO DE UN PLAN DE INSPECCION DE LA ESTACION
Los archivos poseen El informe parcial del desarrollo de un plan de
inspeccion de la estacibn separadora del campo-escuela colorado,

Realizado Ing. Ivan Uribe y Ing. Lina Velilla con sus respectivos anexos.

1.9.1.1 ATS — Formato.doc

1.9.1.2 EI-CAMPO.doc

1.9.1.3 INFORME_CEC-EI-01.doc

1.9.1.4 Instructivo Matriz de Riesgo ECP rev.abr 2002.doc
1.9.1.5 PORTADA.doc

1.9.2 PLAN DE INSPECCION DE LA ESTACION CAMPO COLORADO
Los archivos poseen El plan de inspeccion de la estacién separadora del
campo-escuela colorado, Realizado Ing. Ivan Uribe y Ing. Lina Velilla con

Sus respectivos anexos.

1.9.2.1 INFORME-CEC-EI-02.doc
1.9.2.2 Instructivo Matriz de Riesgo ECP rev.abr 2002.doc
1.9.2.3 PORTADA.doc
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1.9.3 PLAN DE TRABAJO — ANEXO
El archivo contiene El Plan de Trabajo (Integridad Estructural de las

Instalaciones del Campo Escuela Colorado), realizado Ing. Lina Velilla.

1.9.3.1 DOCUMENTO PARA ANEXO.doc

1.9.4 RESUMEN EJECUTIVO
El archivo contiene Resumen Ejecutivo (Integridad Estructural de las

Instalaciones del Campo Escuela Colorado), realizado Ing. Lina Velilla.

1.9.4.1 Resumen ejecutivo.doc

1.10 REPORTE DE PRODUCCION

El archivo contiene una estadistica de produccion de los pozos del afio 2008.

1.10.1 FormatoProduccionCampoColorado.xIs

1.11 TRABAJOS DE INTEGRIDAD
1.11.1 PLAN DE ACCION 2008

1.11.2 TESIS RBI

Los archivos contienen la tesis Desarrollo de un Panorama de Riesgo
de la Estacion Separadora del Campo Escuela Colorado Tomando
Como Base las Normas API-580 y API RP-581, realizada Ing. Astrid y
Ing. Olga.

1.11.2.1 COMPLETO.doc

1.11.2.2 Resuespa.doc

1.11.2.3 Resuinglés.doc

1.12 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
Los archivos contienen las tesis realizadas en el area de mantenimiento para el campo

Escuela Colorado.
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1.12.1 SOFWARE MANTENIMIENTO
1.12.1.1 Sistema Computarizado para la Administracién del Mantenimiento de
campo Colorado.doc
1.12.1.2 Plan deTrabajo de Grado.doc

1.12.1.3 Presentacioén.xls

1.12.2 PLAN DE MANTENIMIENTO MECANICO

1.12.2.1 Plan de Mantenimiento Mecanico.doc

1.12.3 DISENO PARA EL USO RACIONAL Y EFICIENTE DEL CONSUMO DE LA
ENERGIA ELECTRICA
1.12.3.1 Disefio para el uso racional y eficiente del consumo de la energia

eléctrica.doc
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Es importante que todas las inspecciones basadas en riesgo (RBI) que
se realicen en los activos del campo escuela, propongan soluciones a
los problemas evidenciados durante su desarrollo, ya que como se
establece en el estandar API RP 580 numeral 12.6, un RBI debe
contener un plan de accion. El resultado de una Inspeccion Basada en
Riesgo (RBI) no se debe limitar a un plan de inspeccion, debera
establecer una lista de recomendaciones que deben ser implementadas

y ademas, una serie de variables que deben ser monitoreadas.

El plan de accion propuesto en el numeral 3, recomienda acciones
practicas que se puedan realizar con los recursos que dispone el campo
escuela, y que podran ser incluidas como actividades de un plan de
mantenimiento correctivo y preventivo de los activos de la estacion de
recoleccion. Al generar un plan de accién, se busca asegurar la
integridad de los equipos estéticos, y con el fin de darle continuidad a
este proceso, se debe plantear la forma de implementar estas
recomendaciones, con un seguimiento peridodico por parte del

responsable de los activos.

Para lograr los objetivos y beneficios economicos esperados al
implementar una metodologia fundamentada en inspeccién basada en
riesgo y en la ejecucion de un plan de accion, se debe garantizar la
implementacion de las recomendaciones y tareas de inspeccion, en
especial aquellas que se deben realizar diariamente, como por ejemplo
las relacionadas con el monitoreo y control de la corrosion, para lo cual

€s necesario asignar recursos.

2. Para iniciar la implementacion de un plan de mantenimiento es
recomendable seguir la metodologia propuesta en esta monografia,
teniendo en cuenta los diferentes aspectos que fueron considerados en
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el capitulo 4, iniciando con la revisién bibliografica de los trabajos
relacionados con mantenimiento e integridad desarrollados en el campo
escuela, revisando el estado de los activos del campo, realizando
entrevistas al personal de operaciones y verificando herramientas,

equipos, repuestos y las practicas de mantenimiento que se realizan.

La eficiencia del proceso de implementacion dependera en buena
medida del apoyo de la direccion del Campo Escuela para la disposicion
de recursos existentes y de la aprobacion de la metodologia puesta a
consideracion del personal involucrado de la parte operativa, técnica y

administrativa.

La implementacion de un programa de mantenimiento es un proceso
continuo, por lo que requiere de la supervision del desarrollo de las
actividades por parte de departamento de ingenieria y producciéon del
Campo Escuela; para esto se cuenta con el apoyo de la escuela de
ingenieria mecanica mediante el programa de pasantias desarrollado en
la asignatura de mantenimiento, en el cual un estudiante de ultimos
niveles desarrolla actividades desarrolladas con mantenimiento de
equipos en el campo escuela. Es necesario que el Campo Escuela
impulse el desarrollo de programas similares en las escuelas de
Ingenieria Metallrgica, Eléctrica, Electronica y Civil, con el propésito de
iniciar proyectos de implementacion de programas de mantenimiento en

las disciplinas correspondientes.

Durante el desarrollo de esta monografia, el campo escuela inicio el
proceso de implementacion del plan de mantenimiento propuesto en el
trabajo de grado “PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMPO
COLORADO” elaborado por estudiantes de la escuela de Ingenieria

Mecanica, para los equipos de bombeo de superficie.

Es recomendable que el Campo Escuela inicie los procesos de implementacion

de planes de mantenimiento en las lineas de flujo y estacion de recoleccion,
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basado en lo establecido en esta monografia, con el objeto de mantener la

integridad de los activos del campo.

Para programar y desarrollar un plan de mantenimiento en las lineas de flujo,
es necesario realizar primero una Inspeccion Basada en Riesgo (RBI), con el
objeto de evaluar y definir el estado de la tuberia, priorizando los segmentos
mMAas criticos; esta actividad se podria desarrollar como un proyecto de pregrado

elaborado por estudiantes de la escuela de Ingenieria Metalargica.

Previo a la realizacion de una Inspeccion Basada en Riesgo (RBI), es
necesario realizar una inspeccion de la tuberia que incluya actividades
como medicién de espesores, georreferenciacion y segmentacion de las
lineas de flujo existentes. En el numeral 5 de esta monografia, se
establecen las Especificaciones Técnicas para la ejecucion de estas
actividades, con el propésito de establecer las directrices para una
adecuada inspeccion de las lineas de flujo del Campo Escuela.

Durante el desarrollo de las actividades de inspeccidon por parte de una
empresa contratista, con el animo incentivar la participacion de la universidad,
se podria solicitar el apoyo de las escuelas de Ingenieria Metallrgica e
Ingenieria Civil para que actlen como interventores o representantes del
campo escuela en las diferentes actividades de inspeccién en las disciplinas

correspondientes a cada escuela.

Se realizé la clasificacion y organizacién de la informacion existente en
medio magnético relacionada con proyectos en las areas de
mantenimiento mecanico e integridad, con el objeto de proporcionar un
banco de datos de informacion de consulta técnica, que pueda ser
utilizada por el departamento técnico del Campo Escuela y estar a
disposicion de futuros proyectos de investigacion desarrollados por

estudiantes de la Universidad Industrial de Santander.
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ANEXOS

ANEXO 1. INFORME VISITA CAMPO ESCUELA COLORADO. VISITA DE
INSPECCION Y VERIFICACION DE LAS RUTINAS DE LUBRICACION,
PRACTICAS Y PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DEL CAMPO ESCUELA
Y SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES REPORTADAS EN AUDITORIA
DE JUNIO DE 2006. JUNIO 29 DE 2008.

ANEXO 2. INFORME VISITA CAMPO ESCUELA COLORADO. ACTIVIDADES
PRELIMINARES PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO. AGOSTO 16 DE 2008.

ANEXO 3. REPORTES GENERADOS POR EL ESTUDIANTE DE PASANTIA
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.

59



ANEXO 1

INFORME VISITA CAMPO ESCUELA COLORADO.

VISITA DE INSPECCION Y VERIFICACION DE LAS RUTINAS DE
LUBRICACION, PRACTICAS Y PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DEL
CAMPO ESCUELA'Y SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES
REPORTADAS EN AUDITORIA DE JUNIO DE 2006.

JUNIO 29 DE 2008
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INFORME VISITA CAMPO ESCUELA COLORADO

VISITA DE INSPECCION Y VERIFICACION DE LAS RUTINAS DE
LUBRICACION, PRACTICAS ¥ PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DEL
CAMPO ESCUELA Y SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES

REPCRTADAS EN AUDITORIA DE JUNIC DE 2008

PRESENTADO POR:
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ESTUDIAMTE DE POSGRADO PROGRAMA ESPECIALIZACION EN

GERENCIA DE HIDROCAREBUROS

ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS

2008
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1. INTRGDUCCION

Cion e chigto d= contnuar con & procesas de Gerenciamisnts de integridad que
tiene coma fin mescrar la adecuacion para el senvicio de las instalaciones del
CANFO-ESCUELA COLCRADD se efectuo esta wisita como pare de del
procesc cormpuests por una sere de inspecciones, svaluaticnes de integridad
e intervenciones de mantenimisnto.

2. OBJETIVOS

Conocer las practicas y rufinas de mantenimiento empleadas en las unidades
de bombeo, squipe estatoo v wberias del campe escusls con el propesio de
compararlas con las recomendadas en el proyects de gradoe "Plsn de
Mantznirmeenio de Campo Solorads” y evaluar 3 posibilidad de mplementar ias
recomendadas en este estudic

Realizar i3 verifcacion y segumiento al estado de las no conformidades
encantradas durante la auditoria efzctuada el 14 de junic de 2006

3. PLAN DE TRASAJC

Pars cumplir con los objetivos de 3 visiia de mspeccion se estuciurn el
siguiente plan de trabajo;

s Reavision de hemramients, eguipos y matenal (empagues, aceiss,
rodamientos) para rmantenirmeento,
Revision de nitinas de lubricacion a equipos de superfcie.
Apreciaciones del supsnvisor de campo en cuanto 3 necesidades de
perscnal.

» Verfficacion de los controles para prevenir taponamientos por parafinas y
asfaltencs en uberias,

s Revision de facilidades para inyeccion de guimicos pars Taamiento de
taponarmients de tuberiz.

s Verificacion de instrumentacion en tangques.

» Verificacion y seguimiento de las no conformidades generadas durante
auditoria efeciuaca el 14 de unic de 2006,
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4. DESARROLLO DE LA INSPECCION

4.1

4.2

4.3

REVISION DE HERRAMIENTA, EQUIPOS Y MATERIAL (EMPAGQUES,
ACEITES, CORREAS) PARA MANTENIMIENTO

Se verificaron heramientas, materiales y egupos encontrandose que &l
campo escuela solo cuenta con una caa de heramientas basicas, un
recipientz de 55 palones de acefe lubricante y un recipiente de
compuests quimico desparafinants.

Se evidencia |a falta de un amacen de materiales con repuesios basicos
como oomeas de bransmisicn, empagues para uniones bridadas,
esparagos. elementss de proteccion persanal, tels oleofilica.

REVISION DE RUTINAS DE LUBRICACION A EGUIPDOS DE
SUPERFICIE

Se werficaron las rutinas de lubricacion a los equipos de bombeo
rmecanice en los pozos ¥ se enconfro que se realiza con la sigusnte
frecuencia:

RUTINAE DE LUBRICACION DE EGUIFOS DE BOMBED MECANICD EN
POZ08 ENCONTRADAL DURANTE L& INSPECCION
PARTE ACCION FRECUENCLA
CAA REWISION DEL WIVEL DE ACEITE ¥ MER3LAL
REDUCTOHA ADICION B BE REQUIERE
FINEE REWISION DEL WIVEL DE ACEITE ¥ 1.5 CilA3
(FAIADOR] ADICION 81 BE REQUIERE
CHUMACERA |REVISIZN DEL MIVEL DE ACEMTE Y 1.5 CilAg
{COWINETE] DE ADICION 81 BE REQUIERE
CERTRO
CHUMACERA [REVISION DE GRAZA Y ADICIGN 21 MERIUAL
{COJINETE] DE EE REQUIERE
COLA

APRECIACIONES DEL SUPERVISOR DE CAMPO EN CUANTO A
NECESIDADES DE PERSONAL

EL campo escus3d cuentd con un SUpendsor § Un 3yudante como
personal de operacion. Segun las apreciaciones del supervisor no hay
en &l campo personal para atendsr los problemas que se presenten en el
area electrica asi como tampooo exste personal capacitado para reparar
¥ revisar |a instrumentacion exstents, lo cusl se torna en una necesidad
inmedizta para & campo.
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44 VERIFICACION DE LOS CONTROLES PARA PREVENIR
TAPOMAMIENTOS POR PARAFINAS ¥ ASFALTENOS EN TUBERIAS

Los taponamienios en las tuberias de produccion se detectan si existe
un aumento de presion en los manometros de los pozos por encma de
50 psi

Se tiene como ruting una vez al mes recircular &l fluje hacia el pozo ¥
reaizar inysccion de guimicos con el objeto de dischesr parafina
acurmulada.

En las tLterlis ge transporte solo se ha realizade una vez & gjercicio de
inyeccion de guimicos para disolver parafinas, este se realzo desoe el
pozn A7 hacia la estacion.

45 REVISION DE FACILIDADES PARA INYECCION DE qQuiMiCOs
PARA TRATAMIENTO DE TAPONAMIENTO DE TUBERIA

Se analizo en campo con & supsrvisor de operacion las posibles formas
de realizar inyeccon de qmml.,-:E. con el objeto de diluir posibles tapones
de parafina en las tuberias de transporte y de la estacion de recoleccion.
La opcion mas wiable v que mo requiere reslizar modficaciones
mecanicas en |as tuberias es realizar la myeccion desde los pozos hacia
los colectores y |a estacion.  Es recomendable tomar una muesira de la
parafina para su analisis y verificar si el quimico utilizado actualmente es
efectivo para diuir parafina depositada en las lineas.

46 VERIFICACION DE INSTRUMENTACION EN TANQUES

Los tanques de amacenamients no cuentan con insirumentacion para
medicion de nivel. La medicion se hace por metodos manuales.

2. SEGUIMIENTC A NO CONFORMIDADES
ANTECEDENTES

El 1% ce umic ge 2008 ECOFETROL 5.A hace entrega del Campo-sscuela
colorado a la Universidad Industrial de Santander. Entre & 12 v el 16 de junio
de 2008 la Universidad Industriz’ de Santander ejecuto una auditoria destinada
a caracterizar & estado de las instalacionss del CAMPO-ZSCUELA
COLORADT, de acuerdo con los hallazgos == pudo conclur que en la fecha de

la auditoria no se encontraba comgpleta la recuperacion del CAMPO
COLORADD para comisionarlc como CAMPO-ESCUELA.
Las no conforrmidades generadas fueron las siguientes:

1. Pozos COL-28, COL-37 y COL-7S no estan en condiciones de

operacion, probablemente por mal funcionamients de la bomba de fondo
de pozo.
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. Pozos COL-12, COL-68 no estan en condiciones de operacicn por fala

de energia, probablemente &l transformador se encuenira quemado.

Pozo COL-T0 inoperante debido 3 blogueo &n |3 linea de recoleccon.
Motar que I3 obstruccion se siua probablemente en el segmentc ce |a
linea de recolecsion que el pozo COL-TD comparte con el pozo COL-36.

. Pozo COL-32 en operacion precaria debido al Bogueo de la linea de

recoleccion. £ pozo cuenia con un tangue local con capscidad de 100
barriles v |a produccion es fransferida por camotangue a s estacion de
separacon.  Alrededor del pozo COL-22 existe un demame recente de
acse,

Conexion inadecuada de los pozos COL-TO y COL-38 a las respectivas
tuberias de produccion y de prueba. El pozo COL-70 compartz parte de
la tuberia de recoleccion con el pozo COL-38. Esto chliga que para la
prugha en uno de estos pozos la produccion del obro tenga que ser
interrurpada. Lo mismo ocurre entre los pozos COL-TS y COL-3T.

Exiraccion imegular de gas para aplicacion doméstica en varios pozos
actives e inactivos. La perdids comercis! es imelevante: =n embargo,
hay posibilidad oue I3 LIS sea responsabilizada por ewventusies
accidentes resultantes del procedimients inadecuado de exiraccion,
fransporte y CoNsUMo.

En algunos de los pozos actives ocume fuga de gas en el selo entre &
tubo de produccidn vy la camisa, lo mismo ocurme en diversos pozos
inacivos. Enfre los ultimes se destaca el pozo COL-33. En este pozo,
es posible oir un ruide caracteristico de fuga de gas bajo presion desde
|3 cametera de acceso.

Dafo en la tuberia de recolzccion de' pozo COL-3E en forma de
discontinuidad transversal pasante resutante de la aplicacion de una
herramienta de corte. Este dafo ha provecado un demame de cera
cantidad de crudo que s= vertic por (3 ladera sin provocar acumulacion
en 3 proximidad de |3 fuga. En la inspecoion ejecutada el 14 de juno de
2006, == constatc que el dafo descrito se encontraba reparado
provsionamente con una abrazadera flada por tomillos.

Derame alrededor de! pozo COL-25 con la formacion de un pantane con
dos weriedercs en distintas direccones 3 la ladera.  Aparentemente gl
derrame ocurno recentemente como resultade de |3 aperiura mdebida
de la walvula de bloqueo. El tanque de recoleccon dispuesto en (as
proxmidades de [a cabeza del pozo s reboso.

10.Ausencia de proteccion para las correas de transmision en a'gunas de

las unidades de bomibes, comprometiendo la segunidad.
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En la estacion de recoleccion fusron encontradas las siguientss no

conformnidades:

11.Ausencia de wvalula de bioqueo en la entrads del separador de
produccion prncipal. La ausencia de esa valvula impide la utilizacion del
separador de produccion de resenva. Comprometirmento de la
operacion.

12.Ausencia de valvua de segurdad en condicion operacional en &l
separador de produccion de reserva.  Comprometmienic de la
seguridad.

13.Ausencia de manometro en el separador de produccion de reserva
Comprometirmienio de |a seguridad.

14 Ausencia de escalera y de plataforma que permitan la inspeccion de las
valvulas de seguridad instaladas en el separador de produccian principal
¥ en &l separador de pruebas. Comprometimients de la segquridad.

15.Ausencia de escalera y de plataforma que permitan la insgeccion del
sepsrador e produccion de reserva. Comprometmientc de 3
seguridad.

16.Ausencia de bomba contra incendio, de las comespondientes tubsrias y
montores. Comprometirmienio de la seguridad.

17.Ausencia de extntores de meendio. Comprometimiento de la seguridad.

18.Tanque A7 en desacusrde con la busna practica estsblecda
Comprometimienio de |a operacion.

19.Ausencia del polo a fierra en los recipientes a presion, tangues y
tubenas. Compromstimients de |a seguridad.

20.Ausencia de tapas en |a boouilla de medcion en los dos tangues de
almizcenamienio de crudo. Comprometmisnio de 3 seguridad.

21.Derrumbe en |a via de acceso 3l pozo COL-38. Comprometimento de la
seguridad.

Posteriormente & 17 de jufo de 2008 se realizo una inspeccion & CAMPO-
ESCUELA COLORADD en la cual se enconiro que algunas de las no
conformidades regisiradas en [a auditcria del 12 de junio de 2008, fuercn

soluconadas come se especifica a continuacion:
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Mo conformidad numero 2: En el pozo COL-12 esta solucionado & problema
de |a falta de energiz, dado que va s& arregld &l ransformador,

Mo conformidad numero 3: El bloques en |z nea de recoleccion del pozo
COL-70 ya fue solucionado,

Mo conformidad numero 8: El cano encontrado en la wwbena de reccleccion
del pozo COL-38 en forma de dscontinuidad transverszl pasante como
resultado de la aglicacion de una herramienta de corte, ya fue soludonado a
traves de un cordon de soldadura que fue aplicado en la discontinuidad.

Mo conformidad numero 12: Lz valule de seguridad en condicion
operacionzl en el separador de produccion de reserva, reportada como ausents
en la auditoriz ejecutada del 12-16 de junio de 2006, si edste, peo es
necesanio mirar 50 estado v caloracion para garantizar su buen funcionamiento,

La prezente inspeccion se realize el 29 de junio de 2008 con el objeto de hacer
sequimients a las no conformidades abiertas a pariir de la verficacion de 17 de
juliz de 2002 Encontrando el siguiente estado de fas no conformidades
PENdEnNies Dor Cemar:

Mo conformidad numero 1: Fozos 37 y 75 en condicones de operacion.
Cemada.

Mo conformidad numere 7: Se tomarcn meddas para sclucicnar las fugas.
Cemada.

Mo conformidad numero 3: Se realizo impeza. Cerrada

Mo conformidad numero 13: Sz verfico que exizsten las factidades para la
insta'acion del manometro pero este no se ha nstalado. Sigue abierta.

Mo conformidad numero 17; Se verfico |a existencia de extintor. Cemada

6. DBSERVACIONES

Ce acuendo con los puntos del plan de trabajo estructurado para esia visia de
inspeczion se tienen las siguientes cbseracones:

6.1 REVISION DE HERRAMIENTA, EQUIPOS ¥ MATERIAL (EMPAGUES,
ACEITES, CORREAS) PARA MANTENIMIENTO: Es necesario rea zar
una Fsta de inventaric de los elementos mas utizados en el
manienimiento de wnidades de bombeo, valulas, uniones bridadas v
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6.2

6.3

6.4

twberia, ademas de elementos de proteccion persona’ y de contingencia
de derrames de crudo, con el proposito de gestionar su consscucion y
maniensr una bodega de materiales adecuada y asi disminur 2l tiempo
que mplica conssguir los materales y repussios necssanos con
Ecopetrod 5.4 durante las paradas de egupos. De acuerdo con o
antericr es necesarc adecuar un lugar como almacen o bodega de
materiaes,

REVISION DE RUTINAS DE LUBRICACION A EGQUIPOS DE
SUPERFICIE: Como pare de I3 mplementacion del programa de
manienimiento es necesaro documentar las actividades de lubricacion
realizadas actuamente en el campo escuela y adoptandolas como
rutnas de inspeccion de lubricacion, ademas se deben poner en practca
las rutinas recomendadas en e frabajo de grado de |3 escuela de
ngenieria Mecanica titulado “Plan de Mantenimients Campo Colorado”
segun se describe en & siguiente cuadno:

AUTINAZ DE LUBRICACKSN DE EQUFOE DE BEOMEED MECANICO EN FOZOL
RECOMENDADAZ PROVECTO “Plan de Manienimients Campo Colorado”
PARTE ACCIHON FRECUENCIA

CALA CAMEND DE ACETE. LUSRICAR  |CADA 18 MEGED B1 NO HAY
REDUCTOAA COM ACETE EF-450 ANALEZID DE ACETTE

FINEZ CAMEND DE ACETE. LUSRICAR CADA 3 MEZES

[FAZADCOR COM ACETE EF-450
CHUMACERA | CAMEID DE ACETE. LUSRICAR CADA I MEZES
[COJMETE] DE COM ACETE EF-450
CENTRO

CHUMACERA LUSRICAR CON GRAZA CADA 3 MERED
(COJMETE] DE WMULTIPROFOSITS EP-2

COLA

APRECIACIOMES DEL SUPERVISOR DE CAMPO EM CUANTO A
NECESIDADES DE PERSOMAL: Cebido 3 que &l campo no cuenta con
personal especiaizado en el area electica y de instrumentacion es
necasano gestonar ondenes de servicio con e proposito de inspeccionar
¥ reparar |3 insturmentacion de los equipos de la estacion de
recoecsion, (3 valwla reguladora de la Iinea ce gas marca Kimray, asi
como el sistema elécinco del campo escuela cuando sea requerido.

VERIFICACION DE LOS CONTROLES PAR& PREVENIR
TAPOMAMIENTOS POR PARAFIMAS Y ASFALTENOS EM
TUBERIAS: Se debe adoptar come rutina la inyeccion de oquimicos
desparafnantes hacia la estacion de recoleccion ademas de documentar
esias actwidades para su contol, ademas s deben  incluir en el
programa de mantenimients para gl campo escusla
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6.5

6.7

REVISION DE FACILIDADES PARA INYECCION DE QUIMICOS
PARA TRATAMIENTO DE TAPONAMIENTO DE TUBERIA: Es posible
realizar la inyeccion de quimicos desde los pozos hacia la estacion
ademas es recomendable tomar una muestra de la parafina para su
analisis y verificar =i el quimico wilizado actualmente s efective para
diluir parafina depositada en las Ineas.

VERIFICACION DE INSTRUMENTACION EM TANGUES: E= necesario
evaluar 13 necesidad de nstrumentacion de medicion de nivel en los
tangues de almacenamiento del campo escuela.

SEGUIMIENTC A NO CONFORMIDADES: El siguisnte cuadrs muesira
el estado de las no conformidades del campo escuesla:

ITEM DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD ESTADC

Fozrns COL-35, COL-37 vy COL-TS no =sldn =n condiclones de
1 coErackn, probabl=ments por mal funcioramiarss de 13 bomoa CERRDA
o= fando de poTo.

Fozos COL-1Z SOL-E% no estin =n condiclones d= operackin
por falla de ensgla, orobabiemente = fransiomador s CEREDA
o guersd.

I3

Fozo COL-TO Inoperanie dedldo al blogues en & linea de

recolecclin. Mofar que la onsfruccion s sEOa proSas ks
3 an & sagmesnio de A linsa de recolecckon gue &l soes COL-TO CERRADA

compart® con =l sozo SOL-35

Sozo OOL-38 an pperachon precarly debido al blooues de la
nea de reccleccién. Bl pozo cusnia con wn langque local con

4 capacidad d= 100 barles ¥ la producclon =5 framsferida por ABIERTA

carcbamous 3 [a =staclin de s=paraciin.

ConExicn Inadecuada de los pozos COL-T0 y COL-3E & las
resoeciyvas uberdas de producclon ¥ de prueba. E1 pozo SOL-
5 73 comoatte parls de |3 fuserly o= sepoleccken con & pozo ABIERTA

CO-38. Esto obliga que sara la prusba en uno de eshos pogos
a produccién de=l olro f=npga gue s=r inkErumplda. Lo elsmao

Courme apdre jos poees COL-TS v S0L-37

Satracclan Iregular de gas para apllcaclon domdsiica &n varios
A oz aclisos = Inacivos. ABIERTA

=r alguncs d= los pozos acHvor ocume fspa de gas =n = s=io
- arfire = lubo de produccién v la camis=s, ko mlsmio oourne =n CERRADA
divErsos popod Inaciivos. Enire los O8mos t= destaca = pozo

COL-33.

Cafio em a funerls 9= recoleccion ded poes COL-38 an doma de
g disoontimuidad fransversal pasante resulanie de |3 aplkcackn de | CERRADA
wris heraml=sls de coke

Demrame arededor o= popo SOL-ZS con A formscion de= un
d pantano con dos vertederos &n disbnias drecclons=s & B ladera. CERRADA
& - Agpzepcls de profsccidn ara Az comr=a: de frarsmizien =n
[ F ABIERTA

= alguras de las unldsdes d= bombec
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ITEM DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD ESTADOD

Arzercly de vAnula o= bloguen =0 |3 =ntraca del separador de
produccién principal.  La sussrcla de asa valvea Impld= 1a | ABIERTA
willzackn del separador d= producclan de nesersa
Arzercly d= walvula de seguridsd en condiclan operacional =n

= sEpArsdor ce produccitn CF mesErda. ABIERTA
. Apzercly de mancmeTo en el s=parsdar de produccien de

3 res=rva. Comoromedmi=nio de 3 seguridad. ABIERTA
Aggerclys de =zcaleras v de platsforma gu= permban la
14 nspEcclén o= las wAlvelas o= seguidad Instdadas mn e ABIERTA
separadar 4= orocuccken principal v =n el separador de prosns.
o Apzercly de =zcalera y de pataforma gus permian A

- nspeccién del separadior de produccion de ressns, ABIERTA

2 Ausercls o= bomos confra incendlo, d= las correspondientes

F ]

- tusi=rias y mionkones. ABIERTA
17 Sumsencla de exiinbores de Incendio CERRADA
18 | Tangu= AS| en gesacuerdo con ke busna practica =stableckia, ABIERTA
19 ._':l.:::‘crr::: del moke & tera =n s reciplenles 3 presltn, Erowes ¥ ABIERTA

n Spsepcly d= tapas en la bogulla d= medicion =n ks dos
tanques de almscenambenio ds crude ABIERTA

DETumMbe &0 @ via de acoeso al pozo COL-38. ABIERTA

ESTADD DE NO CONFORMIDADES: CERFADAS 7, A3 ERTAS: 14
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ANEXO 2

INFORME VISITA CAMPO ESCUELA COLORADO

ACTIVIDADES PRELIMINARES PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

AGOSTO 16 DE 2008.
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1. INTRODUCCION

Con el fn de establecer las actwidades de Mantenimenio preventive v
mantenimiento comective a desarrollar dentro del el proceso de Gerenciamiento
de Integridad agl CAMPO-ZSCUELA COLORADD, =2 realizo |a revision de las
practicas recomendadas en & programa de manienimients desamrollado por la
escusla de ingeneria mecanica en conjunioc con el supsrvisor operaciones,
proponiendo alguncs cambios que se ajustan a los recursos disponibles del
camgo, con el objete de someterios a aprobacion por pare de |3 dreccion del
carmpo escuela.

2. DBJETIVOS

Ceterminar las acividades de programa de mantenmienio comectvo para la
estacion de recoieccion a mplementar en & campo escusla

Rewsar y definr las actvidades del programa de mantenimiento preventve de
las unidades de bombeo en comunio con el supendsor de campao.

3. PLAN DE TRABAJC

Con el proposito de cumplir los objetivos de la visita se estruciuro el siguente
plan de trabajo:

= Revision del programa anual de mantenmients preventivo propuesto en el
trabajo de grado Plan de Mantenimiento Campo Colorado con el cbjeto de
ajustaro a la disponibilidad de recursos del campo escuela.

« Inspeccon visual de las tuberias de entrada a la estacion con el fin de
establecer & mantenimeento comective necesanc para garantizar la
integridad de las msmas.

« [Cefinr los componentes a ser incuidos en & plan de mantenirmenio
Comective.

4. DESARROLLO DE LA VISITA
41 REVISION DEL PROGRAMA ANUAL DE MANTEMNIMINETO

Se efeciud la revision del programa anual de mantenimiento en conpunto
con 2l supenvisor de operaciones del campo escuela res‘zanco oS
siguenies cambios descritos en [a tabla 1:
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SR S LA DL

CEL-FaN-IRFFE-D0E

WFOEHE vISITA DE CRHED
MUNHLULFAHA

Gul paa LA [MPLEHENTACZON 08 N PRIOGIEME DE
FAHTEMIMEENT [ HECAMICD DEL CAMPD BEOUELA

ACT: 0 N [}

1808

FRECUENCIA MICIAL
DEL PROGRAMA
ACTIWIDAD DEL PROGRAKMA iy o = A FRECLUENS
DE MAKTEMIMIERTD P& EEIEFI..E;?'-.P:";M WUEVA FRECUEHCIA
HEEMIERIA MECANICA

Eszcuchar nuidos Diario Sin cambios

Buscar vibracicnes cemanal =in cambios

Revizar nive de acste y | Mensual Sin cambios

fugas

Fevizar polea, comeas y | Tnmesiral Cianc

frencs

Revisar dEntes caja | Sermestral Cada 18 mesas

reductora

Cambiar pines Snual Sin cambios

Fevisar cuerpos de  las | Anual Sin cambios

valvuas

Lubrizar equipos | Tamesiral Sin cambios

(chumaceras ¥ pasadores)

Takla 1. Cambios realizados en &l programa anual de mantenmisnio
preventive de los eguipos de bombeo.

Se definio la ruting de lubricacion para los eguipos de bombeo como se

mussira en la tabla 2,

y 52 acuerda modficar &

formate BM 03-01

LUBRICACION DE EQUNIPCS CANMPD COLORADO, eliminada la figura
que muestra el equipo de bembec y adcionandc una casila para
registrar |a lubricacion de la caja reductora.

RUTIMAS DE LUBRICACION DE EQUIPCE DE BOMBED MECANICO EN POZ0E

FARTE

FRECUEMTIA DE REVIEMIN DEL
HIWEL DE ACEITE & ORAZA Y
ADICICH 21 2E REGUIERE

FRECUENGCIA DE CAMEID DE
LUBRICANTE EEQUN EL
PROGRAMA

CAJA REDUCTORA YMensual Zada 18 meses
PINES [PASADOR) Mensual Trimesira
CHUMACERS Mensual Trimesira
(COJNNETE)} DE
CENTROD
CHUMACERS YMensual Trimesira
(COJNETE)} DE
COL&

Tabla 2. Rufinas de lubricacion definidas para el programa anual de
manienimients prevenive de egupos de bombeo.
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CEWAD EREUE LA COLORE 0 LI MM - | R H M- D0

AFORHE VESITE DE e ACT= 0 a7 1

MM ERARA [ &

aule Ak LA (NP EHERNTADOH O LN ROCIEME [ BB
FLAHTEMIMEEN T HESAMICS DEL Caupd BECUELL

INSPECCION VISUAL DE TUBERIAS DE ENTRADA A LA ESTACION

Se mspecconaron wisualmente 3z lineas de entrada a3 13 estacion
verdicando ef estado de la pintura y de '3 scporteria.

Se evidencio el mal estado ode la pintura y danos por corrosion en
diferenzes partes de i3 tuberia (ver folo 1y 20

Es necesario desenterar 18 mefros de las dos lineas de entrada 3 la
estacion, cercanas 3l manifold (wver fobo 3 y 4} Se dsbe dar una
adecuada separacon entrz 35 dos fineas de entrada a la estacion v
adicicnar soportes en el iramo inicial (ver folo 2)

Foto 1. Corrosion en tuberias de enfrada estacion de recolecaion
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CaMic ESCUELS SOLDRND

WPONHE VESITA O LaMAO

MOHCORAHA
e, PadA LA, IMPLUEMERNTAZION 08 U IROGILAE OF
AT EMIFENT O HECAHICD DEL CAMPO EiOUELR

Foio 3. Tuberias a desenterrar
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CARMPD ESCUELA COUDRADTH

CEC-HAM-THFIE D032

WFEORHE VESITA OE CRHm
MOHOSEEFIA
Glls PARA LA IMPLEHERTAISOMN 08 ooy PROGIEREA BE
HANTEM]FEENT D HECAMIODD DEL CAMPYD ESOUELA

ALTC O T Lol

IBAENR

Foto 4. Vahelas v tuberias apoyadas en el sugo. Se evidencia dano en la

pintura de las iuberias

43 COMPONENTES A INCLUIR EM EL PLAN DE MAMTENIMIENTO
CORRECTIVO
Es necesario defing un plan de mantensmienic comeciive inciuyendo ios
elementos descrtios en |z tabla L
ELEMEMTC & INCLUSS TEY
ITEM | EH MAKNTEHNIMHIENTD CANTIDAD “HREA:_“ETDA CEJERVACIINES
CORRECTIWVO
1 4 mreines linea 5
. o E= d=be aplicar i
LPAEAS SIENE AL T Dl i it Finlura, Eshaipoidn o= | sisi=ma de pinturs
MEDIDA TRAMD DE penpmral £ 23
ENTRADA S LA - 'I-I.':l:-l:rll!!-.l:l'tl-e-."lurr-ﬂr TR0 pior
EETAC S foelins &7 Inea = inshalyr sopori=g. ;nll\:nm.:-shc. :
e e dician. A A

2 VALWLULA DOE Zamblo de 1 perno de
COMPUERTA CE 1 olal d= redmncidn gied
RECEO A& DEL prEnsassiona. IVer
TAMZILE K 01 fofo

3 A requiene inspeccion
YALVULACE
RETENCION LINEA DE i [P F eIy
EAZ & mantenimieni: &

= realizar (Wer fota 5

4 = . - rsirumenios de | 3= requlers inspeocion
:‘;fﬁugfr;-?c'ﬂ" Fivs]y presdim, prEyvia poaera dederm o
HEC-:IL-EE-I:-'“H yalvuias de &l mantenmienh: &

e alleig reakzar

Tablz 3. Elementos a inciur en el plan de mantenirmienta comecivo
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R M ESCUELS DU CEC M- IR FOM e - L0

IFCEFE VEITA DE CAHI BT 0 rE I
MOHUGERAITA

cle, Pk LA [MPLERERT SIS0 D8 LR PROGIAMA DF
FLEHTEMEFENT O HECAM DG OEL CAMID ESOUELR

1EMEE

Foto 5. Walvua de recbe Tangue 01, Fractura en el Pemo de oal ge retencion
del prensaesioes

Foto 8. Vahula de retencion finza de gas presenta fugss.
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M ESC LR LA DT CEL-FAN-IRFOHFE-DDE

HFOEHE VISITA DE CRHET BCT. O | 810
MUNILGFAMA

Guls pama L [MPLERERTAIZAN 02 UN PROGREME [E

1BMTE R
FLAHTEM]FEENT D HECANIDD DEL CAMIRD ESOUELR o

44 INTEGRIDAD DE LINEAS DE TRANSPORTE DE CRUDD POZOS-
ESTACION.

Con & proposio de escoger un quimico desparafinante que disuelva
posibles acumulaciones de parafinas. 25 necesario reslizar analisis
guiricos del crudo, Segun (3 efectividad se debe disefar un programa
de inyeccion de gquimicos y establecer la3 frecuencia de inyeccion del
mismao, con el objeto de mmmizar los problemas de taponamientos por
parafinas en las ineas.

Es necesario realizar mspeccicnar, gecreferencar y segmentar las
lineas de transporte para evaluar su estado y definir kos planes de
mantenimenio.

Con el propdsito de definir y establecer los requerimientos gel campo
escusla para la secucion de inspecciones de twberia de lineaz de
fransports, se emitira la especificacion técnica para la nspeccion de
lineas.

a. CONCLUSIONES

21 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNIDADES
DE BOMBED

Con el proposto de inicar (3 implementacion del programa de
mantenimenio preventivo, se realizo la revision del programa propuesio
por la escuela de Ingenieria Mecanica. En & anexo 1 =e presenia el
programa anual de mantsnimeno & implementar. Los  camibos
rea zados al programa inicial consistieron en modifcar la frecuencia de
revision de comeas, poleas y frenos de timestral a3 diario, ¥ madificar la
frecuencia de |z revision de los dientes de caja reduciora de semesiral a
18 meses. Ademas se establecio la frecuencia de revision de lubncacion
menzual. Las activicades de lubricacion =& registraran en 2! farmato RM
0301 Rev 1. Lubricacion de Eguipos anexo 2, & cual reemplaza al
formato propuesio en el trabajo de grado de 13 escuela de ingenena
Mecanica.

El programa se p-:-:n'a iniciar con (3 actividad comespondients al mes de
su implementacion.

Los cambios reazados en & programa deberan ser autorizados por la
direccion del campo escusla con el propositc de proceder con la
implementacion del programa de mantenimen preventvo de las
unizades de bombec.
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Urirypruda
Indureria da
Sayowder

R ESCUE LA DO DNETI

CEL-FaM- IR FE-D0E

WFORME VESITA DE CaMED
MINOGRAFA
duls, paka LA IMPLEHERTASSON 08 Un PROGRAMS DE
FRHTEMIMEENT G HECANIDO DEL SAMPG BLOUELL

ACT. D aria

1BMEGE

2.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTC CORRECTIVG

En el numeral 4.3 se descrizen los elemantos gue deben ser incuidos en

un programa  de  mantenimiento  comectvo  para

la estacion de

recoleccon, que puede ser implementadc vy programado una vez

evaluados los costos de las actvidades de mantenimiento.

Un esquema genera’ de programa de mantenmienio es propussic en el
anexo 3, el cual debe complemsentarse con las fechas y presupuesio de
ejecucion de |as actividades programadas.
Una wez defndas las fechas, canlidades de manienimiento y
presupuests, este programa deberd ser autorizado por 13 direccion del
campo escuesla.
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SR ESCUE LA COLOREDD CEC-MAN-IHFORME-203
Lintvmraidacl IFORHE VESITA DE CaHAD AT B 0/ 10
— MIHCGRAFA . :
iRl Gule paks La [MPLEHERTASSON 0 Un PRGNS DE

j L
FAHTEMIMEENT D HECANIOD DEL CAMPD ESOLUELR .

ANEXOS

ANEXO 1.  Programa Anual de Mantenimiento para las unidades de
bombeo

AMEXD 2. Formato RM 03401 Rev 1. Lubricacion de Equipos

ANEXO 3. Esquema pgeneral de programa de mantenimiento
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FM-01

Pigina 1de 1

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTD CAMPO COLORADD ACT:-1 |

COLORADOD 75 |

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JuNio JuLIo AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE HOY DICIEMERE
CODIGO WOMERE DEL EQUIPO | | 18 | 13 | 2o| 2l 22| 23| 24| 26| 21 | aal 23 | 30| ® | 32| 33| 34| 35 | 36| 37 | sal 33 4 | 42| 43 u| 45 | 46| 47 aal -13| 50 | 51
UNIDAD DE BOMEBED 2 |2 | J|0E B J I | & [l [ B O = I A ] o [ A = = o T 2 I

Caja reductars de |z unidad d¢
GE-322-053  |bombeo

5 1 0
B-=-EW = & T8 k-t F

Kl-322-03 Crank pazadar izquicrds

KD-322-03 | Crank pasador derccho

4 | 4 | a4 4| e el el sl e e e e e e e e e e e e e e a4 4 e e e ] s
ME-AD-04 | Matar electrics de |k unidad
7
Salwuls de compusrts de 2%y
VR-2500-25 | 800 Lk
i
Walwula de compuerta de 2y
WR-2500-26 |&00Lb
T
Walvula de compusrta di 2y
WR-SHI0-ET 8001k
i
Walwls de comp det' y
WR-300-04 50016
) 7
Salvuls ankirstorna de 2y 500
AR-280013 Lk
) i
“alvula antiretarna de 2y 500
AR-2500-14 |Lb
T
Walvla de compusrta de 2y
WE-2150-03 | 150 Lk

- DIARIO: Ezcuchar ruides SEMAMNAL: Buscar vibraciones pars una revaludian - MEMSUAL: Revizar nivel d aceite y fugaz
E DIARIO: Revisar poles correas w frenos CADA 18 MESES: Revisar dientes caja reductora, lubricar caja E ANUAL: Cambiar pines

AMUAL: Revizar cucrpos de las vilmlas

TRIMESTRAL: Lubricar cquipes INICIO ACTIYIDADES DE REYISION DE NIVEL DE ACITE T FUGAS SEMANA 46 DEL 10 AL 16 DE NOYIEMERE
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Pigina1de 1

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO CAMPO COLORADO st
COLORADO 70
ENERD FEBRERD MARZO0 ABRIL MATO JUNID JULID AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMBRE
CODIGD | NOMERE DEL EQUIPD sle sl alnlnlelwlu]les]leln{e]nlajalalalda]s]as]ala]alaol[a]ax2]sm[ws[w]axs]am[a[lalelesa]sw[alas]aln]s]:e
UNIDADDEBOMBED | 2 | ¢ | & | & | 2| & | 2| 2| 2| & | e | 22| e |el2|&e|e|e|e]lelele|2|a]c|elalelzlela]ealale] plefelealalele]alalelelalelale]e

Caja reductora dt [ unidad de
GE-3226-02 |bomben

e At e et A e

) 15 70 25 1 74 1575 17 e 7 e 15

KI-3226-02 | Crank pazader izquicrda

KD-3226-02 | Crank pasader derecha

ME-CO-02 | Mator lectrico de o unidad

Walvula de compuerta de 2"y 1
YR-2500-16 | 500LE

Walwila de compuerta de 2"y 1
YR-2500-17_|500Lb

Walvula de compuerta de 2"y 1
YR-2500-13 |500LE

Walvula de compuerta de 2"y 1
YR-A2500-01 | 3001k

Walvala antirctorna de 2"y 1
AR-2500-07 | 3001k

Walwila antirctorno de 2"y 1
AR-2500-05 | 3001k

Walvula de compuerta de 2"y 1
YE-2150-06 | 15016

- DIARIO: Ezcuchar ridos SEMANAL: Euscar vibracionts pars una revsluin - MENSUAL: Revizar nivel de aceite y fugas
E DIARIO: Revizar polea correas y frenos CADA 18 MESES: Revizar dientes caja reductors, lubricar caja E ANUAL: Cambiar pines
AMUAL: Fievizar cuerpos de las vilulas TRIMEsTFlM.: Lubricar equipos INICIO ACTIVIDADES DE REVISION DE NIYEL DE ACITE ¥ FUGAS SEMANA 42 DEL 13 AL 19 DE OCTUBRE
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ROGRAMA ANUAL DE MANTE

0 CAMPO COLORADO

para una

acr:a
COLORADO 38
e EMERO FEBRERO MARZ0 AERIL MaTo JUNIO Juuig AGDITO SEFTIEM OCTUBRE NOYIEMBRE DICIEMBRE
coplco EQUIPO 22 | 2s | aa | a5 o1 | 2s | 2a | a0 | a1 | @2 | 53| sa | o5 | 36 | o1 | @a | oo [as [ as [ a1 [ 4s|aa][ 5] 51 ] s
UNIDAD DE BOMBEO i i i i Eall i |
Caia reductors de | unidad
GE-322-01 [ debombes
0092801 _| Chumssersde ols -...-...-m-...-...-m-...-...-
002201 _| Chumacers do conio -...-...-m-...-...-.“-...-...-
Kl-322-01 | Crank pasador inquisrde
KD-322-01 | Grank pasader derecho
£ [0 O e e ! O 4| a e | ool a | e a4 e o] a]a| OO0 e G O e 0 e o) o e ) [ 4| 4| s
Mator  clectrico de
ME-40-01 | unidad
Walwuls de compuerta de 2
VR-2500-05 |y 800 Lb
Walvuls de compuerta de 2
WR-2800-06 |y 800 Lb
Walvula de compuerta de 2
VR2500-07 |y 800 Lb
Walvuls de compuerta de 2
WR-2500-08 |y 800 Lb
Walvuls st de 2
AR-2B00-01 | 800 LE
Walvals anti de 2"
AR-2800-02 |&00LE
Walvuls de compuerts de 2
VE-Z150-03 |y 150Lb
Walvuls de compuerta de 2
WR-2800-03 |y 800 Lk
Walwls de compuarts de 1
WRAS00-01 |y 500 Lb
Walvils de compuerta de 2
YRZB0010_ |y 500 Lb
DIARIO: Ezcuchar ruidos : Busear wib lucié -MEusu.u.: Revizar nivel de acaite y figaz

]
o]

DIARIO:

Reevizar pales correas y frenos

AMUAL: Revizar cuerpos de las vilwlas

CADA 18 MESES: Revizar dientes caja reductora, Lubricar caja

TRIMESTRAL: Lubricar equipos

84

AMUAL: Cambiar pines

LA ACTIYIDAD DE LUBRICACION DEBIA INICIAR LA SEMANA 41, LA SIGUIENTE REYISION SE REALIZARA SEGUN EL PROGRAMA

INICIO ACTIVIDADES DE REVISION DE NIVEL DE ACITE ¥ FUGAS SEMANA 42 DEL 13 AL 19 DE OCTUBRE



PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO CAMPO COLORADD

FM-01

Pigina 1de1

ACT:1
COLORADO 37 |
ENERO FEERERD MARZO ABRIL MATO JURID JULIO AGOSTO SEPTIEM OCTUBRE HOYIEMBRE DICIEMBRE
CODIGD NOMERE DEL EQUIPO 18 | 13 | 20| 21 22| 23| 24| 25 31 | 32| 33| 34 | 38 | 35| w| 41 | 42| 43 u| 45 | 4s| .13| 50 | 51 | 52

UNIDAD DE BOMEBED| g 2 | 2 2 | &) e | 2 2| e | ailees | 2
Caja reductora de la unidad

GE-414-0 | de bombeo

CO-#101_|Ghumacers ds coa -...-...-m-...-...-.“-...-...-

CEAMAD | Chumacars da aniro -...-...-m-...-...-m-...-...-

KI-4114-01 | Crank pasadar izquisrde

KO-41A-00 | Crank pasadar derecho

4 4 4| 4 4 4 4 4 4 4| 4 4 4| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 & [ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 4 4 4| 4 4 4

Mator  electrice  de la

ME-C0-04 [ unidad
walvula de compuerta de

WR-2500-22 2"y 500 Lk
walvala de compuerta de

WR-2500-23 |2"p 500 Lk
walvala de compuerta de

WR-2500-24 |27y E00LE

Walrula de compusrta ds

WRANEE00-02 (12" y 500 L
Salvula anti de 2y
AR-2500-1 |00 Lk
Walvula antiretoma de 2y
AR-2E00-12 | 500 Lk
Walvula de compusrta de
YE-2150-05 |2 150 L

- DIARID: Es<uchar mides
EI DIARIO: Fevizar poles correas y frenos

ANUAL:Frevizar cuerpos de lasvileulas

SEMANAL: Buscar vibracienss pars uns reveludién
@ CADA 18 MESES: Revisar dientes caja reductora, lubricar caja

TRIMESTRAL: Lubricar cquipas

85

- MEMEUAL: Revisar nivel de aceite y fugas

E AMUAL: Cambiar pines

INICIO ACTIVIDADES DE RE¥ISION DE NIYEL DE ACITE T FUGAS SEMANA 45 DEL 3 AL 3 DE HOYIEMBRE



ANEXO 2 FORMATO DE LUBRICACION

FAANTENIRIENTO TECHOLOGICO Pag. 1 de 1
LUBRICACION DE EQUIPOS RE 03 - 01
CARPO COLORADO Rev.i1
EQUIPC: COBIGO:
COORDENADAS: FECHA INICIO:
PARTE A LUBRICAR: CHUMACERA DE COLA
ACCION AcCcIon ACCION

FECHA DE LUBRICACION

Revision/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

Revisidn/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

Revision/Cambio

FRECUENCIA DE CAMBIO SEGUN EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: TRIMESTRAL

LUBRICANTE:

PARTE A LUBRICAR:

CHUMACERA DE CENTRO

ACCION

Revision/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revision/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revision/Cambic

FRECUENCIA DE CARMBIO SEGUN EL PROGRAMA DE MANTEHIMIENTO: T

LUBRICANTE:

PARTE A LUBRICAR:

CRANK PASADOR IZQUIERDO

ACCION

RevisidniCambio

FECHA DE LUBRICACION

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revisidn/iCambio

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

RevisidniCambio

FRECUENCIA DE CAMBIO SEGUN EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: TRIMESTRAL

LUBRICANTE:

PARTE A LUBRICAR:

CRANK PASADOR DERECHO

ACCION
FECHA DE LUBRICACION

Revisidn/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revisidn/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revigién/Cambio

FRECUENCIA DE CAMBIO SEGUN EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO: T

LUBRICANTE:

PARTE A LUBRICAR:

CAJA REDUCTORA DE LA UNIDAD DE BOMBED

ACCION

RevisidniCambio

FECHA DE LUBRICACION

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

Revisidn/Cambio

FECHA DE LUBRICACION

ACCION

RevisidniCambio

FRECUENCIA DE CARMBIO SEGUN EL PROGRAMA DE MANTENIRIENTO:

LUBRICANTE:

OBSERVACIONES

RESPONSABLE

FIRLIA




ANEXO 3 ESQUEMA DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORREC TVIO

ESTACION DE RECOLECCION
CAMPO E5CUELA COLORADO

ESQUEMA GENERAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FECHA DE EJECUCION DE LOS

ITER ACTIVIDAD COMPOMENTE TRABAJOS CANTIDAD PRESUPUESTO
44 metros linea de entrada
1 Pintura. instalacién de soportes . R POR CONFIRMAR general 4", 28 metros Iy | pop coNFIRMAR
entrada a |a estacian 18 metros 47 |inea de
medicidn
5 Desenterrar 18 metros de tuberia & Lineas general.}r de medida tramo de POR CONFIRMAR e POR CONFIRMAR
instalar soportes entrada al manifold
3 Cambio de 1 pernn.de ojal dla retencidn  [Valvula de Compuerta de recibo @ 4 BOR CONFIRMAR : POR CONFIRMAR
del prensaestopa. (Ver foto &) del Tangus K 01
4 [Moetcmmiento generat vahia.on Viahwia de retendidn de linea de-gas POR CONFIRMAR 1 POR CONFIRMAR
retencion linea de gas.
[Mantenimianto general de Instrumentacion Estacion de Toasnos Instunates o
5 y 3 i POR COMFIRMAR nivel y presion. valvulas de POR COMFIRMAR
instrumentacian Recoleccicn Alivio
ELABORO REVISO APROBO
INTEGRIDAD INGEMIERIA DIRECCION EJECUTIVA
NONEBRE
FIRNMA
FECHA
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ANEXO 3

REPORTES GENERADOS POR EL ESTUDIANTE DE PASANTIA DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA.
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PRIMER INFORME DE PASANTILA
FANTENIMIENTS ¥ MOKNTAJES

Fasaniz: Jimmy Alejandrg Arcinlegas Mora cod. 2040426
Emprasa: iCampo Escuela Colorads (escuela de Ingenieria de petroleas )
Jafe Inmedlato: Ingeniero Luls Eduarda Garcla celr 313 395 7437

Plan d= trabajac

Implementacién del programa de manienimlento en & Camps Escuela Colorado (conirol
de la reallzaclon @2l mantenimlents &n el campa).

Charla acerza de HZEQ.

Dacumentaclon acenca del funcloramienta de 1o equipos.

Vislta al campo escuela con &l fin de conolero, conacsr sus equlpos y su
funclonamiznto.

Inspeccion de 05 2quipos.

Preparacion v elaboracidn del Informe de criflcidad de equipos.

Harara de trabaja: Wiernes, de 23 & pm.
Vislias programadas al campo (viemes odo el dia).
Flrma del pasante:

Jimmy Alejandra Arciniegas

Flirma del Jefe Inmediaho:

Ingenisro Luls Eduardo Gancla
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AMALISIS DE CRITICIDAD

Empresa :

Campo Escuela Colorade

Estudiante:
Jmmy Algjandre Arciniegas

2040426

Escuela de Ingenieriz Mecanica
Universidad Industrial de Santandsr

2003
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CRITICIDAD DE EQUIPOS

El analisis de criticidad es una herramienta que permite identificar v jerarguizar por
su mportancia los elementos de una insta'acion sobre los cuales vale la pena
dirigir recursos {humanos, economicos y tecnologicos). En oftras palabras, el
anzliss de criticdad ayuda a determinar evenios polenciales ndeseados ¥
plantear un programa de mantenimiento, en 2l contexio de la confiabfdad
opercional como: la capacidad de una instalacion (procesos, tecnologia, gente),
para cump'r su funcion o e proposito gue se espera de '3, dentro de sus limvtes
de disenc y bajo un contextc operacional especifico en un iempo determinado.

Es decir el analsis de crticidad s un metodo que sirve de mstrumento de ayuda
en la determinacion de la jerarguia de procesos sistemas y equipos de una planta
compleja, permidiends subdwidic los elementos en secciones gue pusdan ser
maneables de manera controlada.

Para la realizacion del analisis de crticdad s= usc el modelo de crticidad de
factores ponderadoes basado en el concepto del riesgo.

Este es un metodo semicuantitativo bastanie sencilo y practco, soporado en el
concepio del mesgo: frecuencia de fallas x consecuencias.

& continuacicn  se presenta de forma detallada la expresion ulilizada para
jerarguizar sisiemas:

Criticidad total = Frecuencia x Consecusncias de fallas

1

Frecuencia = Rangeo de falas en un tiempo determinade (fallasiano)

Consecuencias = | (impacie Operacional x Flexibilidad) + Costos
de Mite. + Impacto Segundad, Ambiente
Higiene ) (3,5U5)

Los factores de cada uno de los criterios se presentan a continuacion:
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CALCULO DE LA CRITICIDAD DE EQUIFGS EN LA ESTACION

RECOLECTORA DE CRUDO

Bomba reciprocante:
Frecuencia de falas:- 2
npactes cperacional- 10
Flexibilidad cperacional- 4
Coste de mantenimiento: 1
npacts en SHA- 1
Consecuencias = 42
Criticidad wtal = 54

Categoria: critico

Motor eléctrico
Frecuencia de falas: 2
npacto cperacional- 7
Flexibilidad cperacional- 4
Costo de mantenimiento: 1
npacts en SHA- 1
Zonsecuencias = 30
Criticidad total = 60

Categora: medianamente critco
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Tangque de almacemaniento
Frecusncia de fallas: 1
Inpacio operacicnal: 10
Flexibdidad operacicnal: 4
Cosio de mantenimiento: 2
Inpacic en SHA: B
Consecuencias = 50
Crticidad tota' = 100

Categoria: critico

Separadores verticales de crudo y
gas

Frecusncia de fallas: 1
Inpacio operacional: 10
Flexindidad operacional: &
Costo de mantenimiento: 1
Inpacic en SHA: T
Consecusncias = 48
Crticidad totz! = 58

Categoria: critico



CALCULD DE LA CRITICIDAD DE EQUIPOS EN EL POZ0 COLORADC 33

Caja reductora de la unidad de
bombeo

Frecuencia de falas: 1
npacte cperacional: 7
Flexibilidad cperacional: 4
Zoste de mantenimienta: 1
npacto en SHA- 2
iZonsecuencias = 32
iZriticaaad total = 64

Categoria: critico

Motor electrico de la caja reductora
Frecuencia de falas: 2

npacts cperacional: 7

Flexibilidad cpsracional- 4

iZosto de mantenimiento: 1

npacts en SHA: 1

Zonsecuencias = 30

Criticidad total = G0

Categora: critico
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Frenc de la unidad de bombeo
Frecusncia de fallas: 4

Ingacio operacional; 4
Flexibdidad operacional: 4

Cosio de mantenmiento: 1
Impacio en SHA: 3
Consecuencias = 10

Criticidad tota' = 32

Categoria: medianaments critico

Chumacera de cola de la unidad de

bombeao

Frecusncia de fallas: 1
Inpacio operacional: 7
Flexindidad operacional: 4
Costo de mantenmiento: 1
Inpacio en SHA: 3
Consecuencias = 31
Criticidad tota' = 82

Categoria: critico



Chumacera de centro de la unidad
de bombeo

Frecuencia de fa'as: 1
npacte cperacional: 7
Flexibilidas cperacional- 4
Zoste de mantznimiento: 1
npacto en SHA- 2
Consecuencias = 31
Zriticadad total = 62

Categoria: critico

Cranks de las unidades de bombeao
Frecuencia de fa'as: 1

npacte cperacional: 7

Flexibilidaz cperacional- 4

Zosto de mantenimienta: 1

npacts en SHA- S

Consecuencias = 34

Criticidad total = 6B

Categoria: critico
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PLANO TUBERIA DE ENTRADA ESTACIONDE RECOLECCION
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SEGUNTDO IMFORKME DE PASAMTIA
RAMTEMNIMIENTS Y MOKTAJES

Fasanie: JImmy Algjandro Arcinlegas kMaora ool 2040426

Empresa: Campo Escusla Colorade  [2Ecusla de Ingenieria de petroleos).

Jefg Inmedaioc Ingeniend Luls Eduardo Gandla  oell 313 3857437

ACTIVIDADES REALIZADAS & LA FECHA:

Chana acerade HEEQ . oo 10 { 0CE F DB
WVielta al I:FHI'IT'I:I escugla con & fin de Conacero, Conmomer BUS -EIZ|IJ||:'EIE ]I'E-LI

funclonamiento... e e .11 7 oot/ 08
IMERECTION D8 105 SOUIDOG. ..o oeoeeoeeeeoee oo ceees s 24 foct | 08
Preparaciin y elaboracien del infarme de criticidad de equipos.. ... 7 ! nov i OB

Fima del FEIE-EI'I'IEZ
Jimmy Alejanoro Arcinlegas

Fima del jefe Inmedlato:
Ingeniero Luks Eduards Garcla

97



SEGUNDD TALLER

MENTEMIBIENTD Y MONTAIES

lemimy Alejandro Arciniegas Mors Cod: 2040426 Grupo: 41

Seleccian del =guipo

El eguipo s=leccionado es 'a ja reductora de welocidad, ouya cafificacion es eguipo
critico. Ex ura caja de engranajes de dientes rectos &n V de reduccon de velocidsd en dos
stapas

Ubicacion del equipo =n el sistema

ETHEETE TEESTRAL

VRGE VLA
] CUHTRETE Dol
CARETAL DFL RALANCTY 1 - LTl

TELTETA

TR

T e ]

ELETATCTR

STV EL A O TN

98



Erquems de una caja reductars

Enmnmble
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i) Momenclnfiars de los piesas

Partes susceptibles de falla

Los componentes que fallam mas amenudo en una caja reductora son los roedamesntos.
Esto ze debe a una lwbeicacion deficiente /o sobrecarzas, lo cuzl repercute en un mayor

consumo de potencia, ruidos excesivos y reczlentamisnto.

Hro =lemento t=ndiente 3 f2ilar son bos dientes del engranaje. los cuales manifiestan
marcas sobre los dientes, lo cuzl indica gue e grosor de & caps de lubricante es

insuficiente para soportar las carzas a las gue esta sometido el diente.

La picadura sobre los dientes es tambien una sanal de alarma que anunciz la presenca d=

fatiza &n &l enEraraje.

Ambos eventos podrian regercutic en la fractura de uno o mas dientes lo cual provocara
una situzcion caotica pues los fragmentos de los dientes fracurados terminan dahando lod

dizntes restant=s.
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Por ultimo, otro elemento susceptible de falls son los e=jes, sobre los cuales estan
meontades los enzranajes. Estos pueden fallar por un gran numero de causas entre las
cuz'es podemos mensionar sobrecargas del sistemnma v fatiga, terminando esto en ura

imposoble operacion de k& caja reductora y un eventual paro del sstema.

Identificacion de repusstos

Loz reguestos identificados son los redamientos, de los cuales se conoce su codigo pero
ro su fabricante. los rodamiertos vtilizados en las cajas reductoras de los las vnidades de
bombeo en Campo Colorado son - 5-1309, 2-1315, &-5211 v &-3213.

De igual maners se identificado el aceite utifzado para s lubricacion de |3 caja reductora
el cual es - Aceite ES50 SPARTAN EP 150 2560.

dctividades, frecusncias y procedimientos para atender dichos problemas

Las actividades que se llevan a czbo pars el mantenimiento de |3 caja reductora 5=

EnUNCian IcontinUEcion:

HActividad Frecuencia
1 Escuchar ruidos 1 Diaria
2 Buscar vibraciones Dars ura 2  SeErmaina
revalucian 3 Mensusz
3 PRewvisar nivel de aoeite y fugas 4 Semestra

d Fevisar dientes de |3 @ja reductora,

lubricar
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PROGRAML DE MANTENIMIENTO

DIARIO:
Escuckar nuidos

SEMAMAL: Suscar viieacionss pasa
2 |un2 revolucics

MENEUAL: Raviser mval
de acaite 7 fagas

CADA § AESES: Fervisar Eames c2ja
2| reductecz, lubnicar caja
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NOMEBRE DEL EXERDQ FEBEEERD AMARTO ABRIL RAYD JUTI0
EQUIPO T2 3145|7101 121318516 7|18 |18 |20 |22 |23 )24]23
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